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SÉANCE DU LUNDI 28 MARS 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Émice-Georces BARRILLON. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. GsorGes Cuamperier prie l’Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la section de Chimie, par 


la mort de M. Paul Lebeau. 


M. JEax Tiuuermaxs adresse en hommage le volume 3 : Systems with 
metallic compounds, de son Ouvrage intitulé : T'he physico-chemical constants 
of binary systems in concentrated solutions. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


19 Maurice-MartE Janor. Auguste Béhal (1859-1941), in Compte 
rendus de la Séance publique annuelle de l’Académie de pharmacie, 7 jan- 
vier 1959. 

20 Commissariat à l’énergie atomique. Étude des processus des transfor- 
mations dans les alliages uranium-molybdène de teneur 0,5 à 4 % en poids 
de molybdène, par JEANNE LEHMANN (Thèse, Paris). 

30 id. Extraction des sulfates par les amines à longues chaînes, par 
CHrisTIANE Borrie (Thèse, Paris). 

4° id. Étude des transformations par revenu de la phase Y cubique centrée 
des alliages uranium-molybdène, par Huserr Mikaïcorr (Thèse, Paris). 

50 id. Convection forcée de la chaleur dans les espaces annulaires, par 
Jacques PELcé (Thèse, Poitiers). 

6° The Japan Society for testing materials. Proceedings of the second 
Japan Congress on testing materials. 

C. R., 1960, 1°r Semestre. (T. 250, N° 13.) 146 
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ÉLECTIONS, DÉLÉGATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Georges 
Durand-Viel, décédé. 


Le scrutin donne les résultats suivants : 


TÉÉMEOUT, 2OMOUr. 32 TOUT. 
Nombre de votants......... 69 66 65 
Nombre de suffrages. 

—————— — 

MmJacquéeBourcart ere 22 29 30 

M. André Gougenheim, ....... 5 20 29 

M. Robert ;liesendre m4 ses II 19 5 
Mean EN ÉnReRee re eee 9 
M: Bérnard DEcAux Le. (®) 

Bulletins ble er er reE I I 


Aucun candidat n'ayant obtenu la majorité absolue; il est procédé, 
conformément au règlement, au serutin de ballottage entre les deux candi- 
dats qui n’en ont point deux autres supérieurs en suffrages, MM. Jacques 
Bourcart et André Gougenheim. Ce scrutin donne les résultats suivants : 


17 TOUT: 2° tour. 


Nombre de votants.......... 64 65 
Nombre de suffrages. 


ER … 


MinlacquesbBoureantpaiiaene. 32 53 
MmAndreGourenhéim. Lee 29 20 
Bulletin ren 9 5 


M. Jacques Bourcarr, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 
Son élection sera soumise à lapprobation du Gouvernement de la 


République. 


MM. Anxaun Dexsoy, Josern Pérès et Rexé Garnier sont désignés pour 
représenter l’Académie aux Cérémonies organisées par l’Accapemia pet 
Lancer, à Rome, en novembre 1960, à l’occasion du centième anniversaire 
de la naissance de Vrro VoLrErRaA. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


PHYSIOLOGIE VÉGETALE., — Action de l'acide 2./-dichlorophénoxyacétique 
ou 2.4-D et de la cinétine sur des plantules de Nicotiana Tabacum L. 
Note de M. RoGEer GAUTHERET. 


L'association de 2./4-D et de cinétine provoque des phénomènes d’histogenèse 
complexes et variés résultant de processus d’antagonisme ou de synergie ou enfin 
de l’apparition de propriétés qui ne sont manifestées par aucune des deux 
substances prises séparément. 


Les recherches de Skoog et de ses collaborateurs (*) à (*) ont établi 
que la cinétine (6-furfurylaminopurine) stimule La prolifération de frag- 
ments de parenchyme médullaire ou de segments de tiges de Tabac, à 
condition d’être associée à une auxine. Si l’on fait varier les doses relatives 
des deux substances stimulantes, on constate que lauxine a tendance à 
provoquer la néoformation de racines et à inhiber le développement des 
bourgeons tandis que la cinétine manifeste des propriétés inverses; 1l se 
ES que leurs activités organogènes se. neutralisent réciproquement et 
qu'on observe alors une prolifération anarchique. 

Il nous a paru intéressant de reprendre ces travaux en utihsant, non pas 
des segments de tiges, mais des jeunes plantules dépourvues de formations 
secondaires et en recherchant si les phénomènes obtenus sous Paction 
conjuguée de cinétine et d’auxine ne seraient pas plus compliqués que 
ceux relatés par Skoog. Nous avons réalisé des cultures aseptiques de 
plantules de Nicotiana Tabacum L. dans des milieux nutritifs (solution 
de Knop additionnée de gélose et de 5 % de glucose) contenant de Pacide 

4-dichlorophénoxyacétique (2.4-D) à des doses allant de 1,5.10 * 
à 1,5.10 ‘ associé à de la cinétine (5. 

Plusieurs séries de témoins furent préparés en utilisant des milieux 
dépourvus de facteurs stimulants ou contenant, soit du 2.4-D, soit de la 
cinétine. Les cultures furent maintenues à l’obscurité, dans une pièce dont 
la température variait entre 25 et 310. L’expérience fut arrêtée au bout 
de deux mois et demi. Les plantules témoins avaient alors atteint le stade 
cinq feuilles (fig. 1). Nous avons comparé les résultats fournis par les 
diverses combinaisons de 2.4-D et de cinétine. Les réactions furent régu- 
lières; nous n'avons enregistré en effet que de faibles différences entre 
les six à huit plantules de chaque lot correspondant à une même condition 
culturale. Nous avons concrétisé les résultats par des photographies de 
plantules correspondant aux résultats moyens, et par un tableau. 


C2 


6 
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A faible dose (1,5 à 5.107*) le 2.4-D stimula la croissance des plantules; 


en fin d'expérience, celles-ci avaient en effet de 10 à 12 feuilles. En même 
temps, on observa aussi une tendance au gigantisme (fig. 2). Les tiges 


AGIDEVI M IDleNeORCS 


8 


O 1510 


CINÉTINE 


Plantules de Nicotiana Tabacum L. ayant été cultivées pendant deux mois et demi 
dans des milieux contenant de la cinétine, du 2.4-D ou un mélange des deux 
substances (G X 0,6). 


étaient charnues, leurs entre-nœuds très allongés et leurs feuilles exagé- 


rément larges. D'autre part, des cals s'étaient développés au niveau du 
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collet. Ces cals ne résultaient pas d’une véritable prolifération, mais d’une 


transformation hyperhydrique, c’est-à-dire d’un gonflement des cellules, 


accompagné d'une dissociation (voir tableau). Lorsqu'on augmentait la 


PHÉNOXYACÉTIQUE 


er 1. 


concentration du 2.4-D, la stimulation du développement des plantules 
fléchissait (fig. 3) et l’on observait même une inhibition pour de fortes 
doses. Par contre, la transformation hyperhydrique s’accentuait et l’on 
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observait aussi des phénomènes de rhizogenèse caractérisés par l’appa- 
rition de racines sur la tige ou celle de nombreux méristèmes radiculaires 


au sein des tissus hyperhydriques. 


acide 
2,4- dichloro- 


AMAAAA Ad 


ee 
AA AX AAA AX AAAA À d A _Ad 
ARE tar ERA 


Action de la cinétine et du 2.4-D sur les phénomènes d’histogenèse et d’ organogenèse 
manifestés par des plantules de Nicotiana Tabacum L. Chaque phénomène a été repré- 
senté par des signes conventionnels d'autant plus nombreux qu’il s’est manifesté de 
façon plus marquée. 

O, transformation hyperhydrique; --, prolifération cellulaire; +, différenciation de 
formations cribro-vasculaires; , développement de bourgeons axillaires (Ax) ou 
néoformés (Ad). 


On remarque que les réactions des plantules 
sont à la fois complexes et très nuancées. 


La cinétine employée seule a fourni des résultats différents. A faible 
dose, elle a favorisé le développement des plantules, mais dans une moindre 
mesure que le 2.4-D (fig. 2 et 5). À dose plus forte elle a freiné l’élongation 
des plantules mais déterminé par contre le développement des bourgeons 
axillaires qui sont normalement inhibés par l’apex. Il ne s'agissait pas 
d’un processus de caulogenèse, mais seulement d’une levée d’inhibition 
(fig. 9 et 13). À partir d’une dose de l’ordre de 1,5.10 *, la cinétine pro- 
voqua en outre l’apparition de cals compacts (fig. 9 et tableau) résultant 
d’une prolifération anarchique des cellules : ces cals étaient absolument 
indifférenciés. Des doses encore plus fortes ont provoqué des phénomènes 
identiques mais moins accentués par suite d’un début d’action toxique. 

En combinant enfin les diverses doses de 2.4-D et de cinétine, nous avons 
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obtenu des résultats fort nuancés. De faibles doses de cinétine, de l’ordre 
de 5.10 * suflisaient à modifier les effets du 2.4-D, lorsque celui-ci était 
également présent à faible dose (1,5.10 *); c’est ainsi que le gigantisme 
des plantules était plus discret que sans cinétine (fig. 6). En associant 5.10 * 
de cinétine à des doses de 2.4-D de l’ordre de 1,5.10 * à 1,5.10 °, nous 
avons obtenu une inhibition du développement des plantules, mais en 
revanche elles ont produit des cals énormes (fig. 3 et 8), résultant d’une 
intense prolifération des cellules, accompagnée d’une transformation hyper- 
hydrique nettement plus faible qu’en absence de einétine (voir tableau). 


g 


Nous avons enfin constaté que, même à la dose de 5.10 *, la cinétine 
atténuait les propriétés rhizogènes du 2.4-D. 

À dose un peu plus forte (5.10 ‘), la cinétine provoquait de remar- 
quables phénomènes d'interaction si on l’associait au 2.4-D. C’est ainsi 
qu'à pârtir d’une dose d’auxine de l’ordre de 1,5.10 * on observait la 
production de cals (fig. 10 à 12) résultant d’une prolifération anarchique 
des cellules de la racine et parfois aussi de l’hypocotyle. Cette prolfé- 
ration qui n’était accompagnée d'aucun processus hyperhydrique atteignait 
un maximum pour 5.10 * de 2.4-D (associé comme nous l'avons dit à 5.10 
de cinétine). Ces cals n’étaient pas homogènes comme c'était le cas lorsque 
la dose de cinétine était plus faible, mais ils se différenciaient pour donner 
des formations cribro-vasculaires particulièrement abondantes lorsque le 
nulieu renfermait 5.10 * de 2.4-D et 5.107° de einétine. Signalons enfin 
qu’à la dose de 5.10 * la cinétine provoquait le développement des bour- 
geons axillaires pour toutes les doses de 2.4-D (fig. 10 à 12) sauf pour 
les plus fortes (1,5.10 ‘), en raison de apparition d’une certaine toxicité. 


C’est à la dose de 1,5.10 * que la cinétine a manifesté la plus grande 
activité. Elle à provoqué une inhibition prononcée de lPélongation des 
plantules (fig. 13 à 16) mais par contre, les phénomènes de prolifération 
anarchique furent particulièrement intenses et nous avons observé la 
production de cals volumineux notamment pour des doses de 2.4-D 
allant de 5.10 * à 5.10 * (fig. 15 et 16 et tableau). Ces cals renfermaient de 
nombreuses formations cribro-vasculaires et aussi des bourgeons néoformés, 
particulièrement lorsque la dose de 2.4-D était de l’ordre de 5.10 * 
à 1,5.10 * (tableau et fig. 15). Cette néoformation de bourgeons ne 
s’observait vraiment que sous l’action conjuguée du 2.4-D et de la cinétine 
(tableau), car employée seule la cinétine ne provoquait, rappelons-le, que 
la levée d’inhibition des bourgeons axillaires (tableau et fig. 13). Indiquons 
encore que, comme dans les cas précédents, une forte dose de 2.4-D (1,5.10 *) 
manifestait des phénomènes de toxicité s'exprimant par des réactions 
amoindries. 

Enfin, l’association de 5.10 * de ceinétine et de diverses doses de 2.4-D 
n’a provoqué qu'un faible développement des plantules, par suite d’un 
début d’action toxique. Mais, qualitativement, les phénomènes furent 


analogues à ceux provoqués par une dose plus faible de cinétine (tableau). 
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On voit en somme que l'association de 2.4-D et de cinétine provoque 
des phénomènes très nuancés. La cinétine inhibe les processus de trans- 
formation hyperhydrique et de rhizogenèse induits par le 2.4-D tandis 
que celui-ci, du moins à forte dose, gêne Pélongation des plantules et l’action 
qu’exerce la cinétine sur le développement des bourgeons des plantules. Des 
processus d’antagonisme se manifestent donc. Mais il se produit aussi des phé- 
nomènes de synergie. Ainsi, le 2.4-D renforce les propriétés excito-formatrices 
de la cinétine. D’autre part, l'association d’auxine et de cinétine détermine 
des phénomènes qui ne sont provoqués par aucune des deux substances 
prises isolément, comme la néoformation de bourgeons ou la différenciation 
de formations eribro-vasculaires au sein des cals. [1 est probable que les 
aspects très divers que revêt l’interaction 2.4-D-cinétine expriment des 
modifications très nuancées des processus biochimiques qui s’opèrent dans 
les tissus, modifications dont l’étude mérite d’être abordée. 


(:) C. Mrrrer, F. Skooc, M. El: von SALTZA et E° M STRONG, J. Amer.Chem.Soc., 
HOMO 00 MD 0 02 ; 

CE SKooc et CO MIrrer,  Symp Soc M EGper Biol OM 955 MD né E 

() F. M. STRONG, Topics in microbial chemistry. Antimycin, Coenzyme A, Kinelin 
and Kinins, John Wiley et Sons, New-York, 1958, 166 pages. 
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CYTOLOGIE PATHOLOGIQUE. -— Sur le mode d'activité sécrétoire de certaines 
cellules conjonctives au cours des réactions inflammatoires aseptiques. 
Etude au microscope électronique. Note (*) de MM. Aurgerr Poricarp, 
Axpré Correr et MIE Suzaxxe PRÉGERMAIN oi 


Dans les réactions inflammatoires aseptiques du tissu conjonctif s’observent 
des cellules élaboratrices de protéines dont le mode de sécrétion, précisé au micro- 
scope électronique, se fait par clasmatose et passage dans le milieu intercellu- 
laire de formations vésiculaires d’origine ergastoplasmique. 


Au cours de recherches expérimentales au microscope électronique sur 
les inflammations aseptiques de l’épiploon et du poumon, en particulier 
à la suite d’agressions par de la silice en particules inframieroscopiques, 
nous avons pu caractériser une évolution assez spéciale de certains éléments 
de la population cellulaire des zones inflammatoires. Ces éléments n’appa- 
raissent que dans la seconde phase de lPinflammation, après la période 
de congestion, d’œdème et de diapédèse des polynucléaires, au moment 
où commencent à se constituer les cellules mononueléaires et les fibrilles 
collagènes caractéristiques du granulome inflammatoire. 

À ce second stade se trouvent un nombre relativement élevé de grandes 
cellules offrant un développement considérable de leur réticulum endo- 
plasmique (ergastoplasme). Dans certains de ces éléments, les sacs ergas- 
toplasmiques sont aplatis mais très étendus et fortement garnis de ribo- 
somes (grains de Palade). Cette disposition donne à la cellule une ressem- 
blance avec les plasmocytes, avec toutefois des différences par rapport 
au type habituel de ceux-c1 (pas de noyau caractéristique en particulier). 
Dans un travail antérieur (*) nous avons qualifié ces éléments par le nom 
de réticulo-histiocyte et apprécié leur quantité à environ 20 % de la popu- 
lation du granulome à ce stade. 

Dans certains de ces éléments, les sacs ergastoplasmiques ne sont pas 
aplatis mais gonflés, quelquefois extrêmement, par un matériel homogène 
assez dense, quelquefois floconneux. Les saes sont devenus des « citernes » 
(cisternæ) très volumineuses. Entre ces citernes, la matrice cytoplas- 
mique fondamentale forme des travées minces garnies de nombreux 
ribosomes et renfermant quelques mitochondries. 

Un nombre important de ces réticulo-histiocytes montrent une évolution 
curieuse. Leur corps cellulaire se disloque, en tout ou en partie. Par une 
sorte de clasmatose, des territoires cytoplasmiques étendus se détachent 
et deviennent libres dans le milieu intercellulaire, encore œdémateux à 
ce stade. Ces fragments disloqués ont la même structure que la cellule 
dont ils proviennent, c’est-à-dire de grandes citernes irrégulières aux 
formes arrondies limitées par des travées de matrice cytoplasmiques 
munies de nombreux ribosomes. À la périphérie, toujours plus ou moins 
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confuse et floconneuse, de ces territoires disloqués, certaines citernes 
semblent ouvertes et avoir déversé leur contenu dans le milieu. 

La dislocation frappe toujours la partie corticale de la cellule, là où les 
citernes sont les plus grandes. Elle paraît quelquefois épargner la partie 
centrale périnucléaire; souvent, à son niveau, les sacs ergastoplasmiques 
demeurent, sinon aplatis, du moins peu dilatés en citernes. Certaines images 
laisseraient même suggérer que la partie centrale de la cellule non disloquée 
pourrait persister sous la forme d’une cellule plus petite. Ce point reste 
encore à préciser. 

En d’autres points, la dislocation étant plus poussée, des citernes sont 
devenues libres dans le milieu intercellulaire sous la forme de grandes 
vésicules éparses dans le milieu, de forme sphérique ou ovalaire et de 0,5 
à 1 4 de diamètre. Leur changement de forme peut s'expliquer par des 
actions de surface en milieu fluide. 

La membrane limitant ces vésicules comprend la membrane du sac 
ergastoplasmique doublée par le cytoplasma fondamental, avec de nom- 
breux ribosomes plaqués contre elle. L’épaisseur de cette membrane, 
dans la vésicule libre, est d’environ 150 à 200 À. Sa surface externe peut 
être floue et floconneuse ou au contraire nette avec des ribosomes sur sa 
face profonde. Dans le premier cas, la séparation de la vésicule semble 
avoir eu lieu au milieu de la travée cytoplasmique limitant la citerne; dans 
le second la paroi de la vésicule libre, représente la totalité de la travée 
lhimitante; on peut y constater deux rangées de ribosomes. 

Par-ci, par-là, au milieu de ces vésicules éparses, on peut constater des 
nutochondries, gonflées et évidemment modifiées, mais parfaitement 
identifiables. 

Le sort des vésicules ainsi hbérées est difficile à préciser. On a pu, à 
la vérité très rarement, observer des images semblant correspondre à 
l'ouverture de vésicules dans le milieu. La présence de débris de membranes 
encore garnie de ribosomes paraît confirmer cette ouverture des vésicules, 
par ailleurs physiologiquement vraisemblable. Toutefois, ce point méri- 
terait confirmation. 

La dislocation de ces réticulo-hystiocytes à type plasmocytaire a été, 
au début, rattachée à des artefacts. Toutefois, la constance de telles images 
dans des préparations parfaitement fixées (ce que démontraient les détails 
cytologiques constatés dans leur voisinage) nous a conduits à admettre 
qu'il s’agit là d’un processus tout à fait normal de sécrétion de ces cellules. 
Cette clasmatose des réticulo-histiocytes représenterait un mode normal 
de fonctionnement. On a, du reste, pu constater, dans des conditions assez 
analogues de réactions conjonctives, des images de même type [Schultze 
et Pease (*)]. On peut également rapprocher ces faits de ceux récemment 
décrits-par.J,.P. Tliery4(). 

Il reste à déterminer la nature exacte du produit ainsi rejeté dans le 
milieu. Bien que la démonstration chimique formelle n’en ait pas encore 
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été fournie, il y a tout lieu de penser qu’il s’agit de protéines. La constance 
de ribosomes au cours de l’évolution de ce processus permet de l’admettre. 
Par là, les réticulo-histiocytes, comme les plasmocytes dont ils se rappro- 
chent, interviendraient dans la fourniture de matériel protéique au « pool » 
d'acides aminés et de protides que constitue le milieu intercellulaire, 
à un stade où précisément l’élaboration de nouvelles cellules et de fibres 
impose au tissu inflammatoire des besoins considérables en protides et en 
enzymes. Îl est permis de penser que ce processus de synthèse de protéines, 
constaté dans des réactions inflammatoires aseptiques, est d’ordre général 
dans le domaine conjonctif. Bien entendu, il reste à préciser les mécanismes 
moléculaires par lesquels sont élaborés les protéines avant et peut-être 
aussi après la dislocation de ces réticulo-histiocytes. Des études en cours 
tentent en particuher de préciser le sort des ribosomes ainsi libérés dans 
le milieu intercellulaire. 

Un Mémoire actuellement sous presse donnera les détails inframicro- 
scopiques et les images microélectroniques concernant ce processus. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

(:) Avec la collaboration technique de Christiane Reuet. 

(2) A. PoLiCARD, A. COLLET et S. PRÉGERMAIN, Presse médicale, 67, 1959, p. 579. 
CRE SCRULIZ ET D'ACAPENSE Aner JDA, 235 MT06 O0 MD TOUT 

(9. PTHIÉRY; Rev. fr. étudeskclin. "et biol, 4, 1959, p6or. 


(Centre d'Études et Recherches des Charbonnages de France, 
Groupe  poussières-silicose, Paris et Verneuil-en-Halatte, Oise.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


TOPOLOGIE, —- Sur certaines variétés triangulables. 
Note de M. Kiramsi SRiNivasacHaRyuLu, présentée par M. Jean Leray. 


On démontre l’existence de variétés triangulées de dimension 16 qui n’admettent 
aucune structure différentiable compatible avec leurs triangulations (1). 


1. Soit STE, À, 5,8 80 \r ET) lun Res baron fibre, une 
sphère $,, de groupe structural SO(r +1) et de base S,. On sait que les 
classes d'équivalence des espaces fibrés sur S, sont en correspondance 
biunivoque avec les éléments de r, ,(SO(r +1)). Nous avons (?). 

LemMe 1. — Étant donné deux entiers m et r > 8, il existe un espace 
fibré € de fibre S, , sur Ss tel que la classe de Pontrjagin p:(ê) = +6 ma, 
x étant un générateur de H°(Ss). 

Démonstration. — Puisque 7r,(SO(r)) = Z (r> 8}, 1l existe un espace 
fibré £ de fibre SO(r) sur $4 correspondant à m€Z avec l'application 
caractéristique ma’, où 2’ est un générateur de 7,(SO(r))}. Si £, est l’ex- 
tension complexe par l'inclusion 7 : SO(r) + SU(r), alors p,(£) = c,(£.); 
puisque t;(W,,,:)= Z, on sait que d'&'—c;[£].e où 0° est l'opérateur 
de la suite exacte d’homotopie d’espace fibré associée à £ avec fibre W., ,; 
alors 


ÉD TR, JOUE MT, Je Qi == OMR, puisque  rAUN = te) 


CA Ée 


Donc p: (£) = + 6m. 

Soit £ l’espace fibré vectoriel de groupe SO/r), r > 8, sur S, tel que 
po lé) = +6 mu; soit E, le sous-espace de E des vecteurs de longueur 1: 
(par rapport à une métrique riemannienne). Alors 7° : H°(S4) > H'(E;) 
est un isomorphisme; donc p.(E,)=+6mr * (2x) et la classe de Pontrjagin 
de E, est un invariant combinatoire. Donc, nous avons obtenu une infinité 
de variétés qui ne sont pas équivalentes combinatoirement. Pour un r 
fixé, les variétés E, sont de même type d’homotopie si m—+ m' 
(mod 240). Donc on a 

THÉORÈME 1. — Si m——+m (mod 240), les E, sont de même type 
d’homotopie, mais ne sont pas équivalentes combinatoirement. 

2. Dans le cas r — 8, on sait (*) que r.(S0(8)) — Z + Z avec les géné- 
rateurs ?, © définis par o(x) y = xyx ‘, 5(x) y = æy, où x, y sont les nombres 
de Cayley. 

Lemme 2. — Étant donné deux entiers m et n, il existe un espace fibré £ 


» 
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de groupe structural SO(8) sur Sy avec pà(Ë) = + 6(2m—+n) à, X(Ë)= ne, 
2 étant un générateur de H°{S;). 

Démonstration. — En vertu du théorème de classification, le couple 
(m, n) détermine un espace fibré avec l'application caractéristique m9 + no. 
L'obstruction pour l’existence d’une section pour l’espace fibré associé 
de fibre W,; est n4, done la classe d’Euler-Poincaré X{(£) — nx. Comme 
plus haut, la classe p;(£) est donnée par 


\ 


Gl£lEZ=T, {np + na) =T,(2m+n)nu=+6(2m+n)axoù per(SO) (8) 


puisque 7m (SU(3)) = Z4, donc p:(Ë) = + 6(2m + njx. 

Considérons les espaces fibrés vectoriel £,,,; on sait (*) que E, est homéo- 
morphe à Ss;. Soit T(E) l’espace de Thom de E:T(E) est l’espace E’ des vec- 
teurs de longueur 1 dans lequel le bord est identifié avec un point. E’ est 
une variété compacte de dimension 16 et une C'-triangulation (°) de E’ 
donne une triangulation de T(E). On a H*(T(E))=Z pour k =, 4, 8 
et les homomorphismes H°(5,) > H°(E7) < H°(T(E)) sont des isomor- 
phismes. Soit «'&EH*({(E"), 2"E&H°'({T(E)) correspondant à ae H"(S,); 
puisque < &'Ua”, > =—+1, nous supposons que I(T)—7+1. Les classes 
pe(E") et p:(T(E)) sont les classes rationnelles correspondantes à + 6(2m—+1)2" 
et + 6(2m—+1)x" respectivement. Donc p,[T(E}] = 36(2m +1)". Puisque 
PAUME) = TE I= 0" on a 


9. P9 


30,007: EDEN) = 368 pi T0p;, 


donc p,[T(E)]=3".5*.7+19.6*(2m+i)/381 est un nombre rationnel 
en général (par exemple pour m—=1 ou +2). 

THéorÈème 2. — Les variétés T(E,,1), m—1, +2, n'admettent aucune 
structure différentiable compatible avec leurs triangulations. 

En effet, s’il y avait une structure différentiable compatible avec une 
triangulation, le nombre p,[T(E)] serait entier cf. (*). 


(:) L'existence d’une telle variété de dimension 8 est démontrée par Thom, cf. R. THom, 
Les classes caractéristiques de Pontrjagin des variétés triangulées, Mexico Symposium. 

() C’est analogue à un théorème de R. Bott. 
H. TopaA et coll, Mem. Coll. Sc. Univ. Kyoto, 1957, p. 227-230. 
I. TAMURA, J. Math. Soc. Japan, 10, 1958, p. 37. 
J. H. C. WuiTEHEAD, Ann. Math, A1, 1940, p. 809-824. 


a 
3 


(°) 
(1) 
6) 


Q 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Transformées de Fourier inverses 
de NP ot de eV] 9° EME, g° = pi +p;+p;, fonctions 
singulières de l’électrodynamique. Note (*) de M. drax Lavoixe, 
transmise par M. Paul Montel. 


M. L. Schwartz a montré qu'il existe un espace de Hilbert invariant 
par les transformations de Lorentz composé par des distributions solutions 
de lPéquation de Klein-Gordon pour une particule neutre de masse au 
repos m,. L'étude des sections à temps constant (t,) de cet espace fait 
intervenir les distributions {| G,{t,) = %e (0er (0) = vq) 
En PRO 2 0 mn A ON ENTREE 
M = m, cJh (h de Planck); la transformation de Fourier inverse est 1c1 à 
trous dimensions (voir ci-dessous). Dans la suite, 


Bon: Ét.s 
= SU 1 M?" 
DATE ER Es 
pæ, cd | Æd | n'(n+2): 


= 0 1 1 


Up = ÿ — (lo — 15). NES Ur = 


1. Calcul de G, (&) pour &, > 0. — La distribution G, (4) n’est pas caleu- 
lable par l’intégrale de Fourier Il De PE PT nd AD MA 
Le R° 
au sens des distributions tempérées, 


= bi), V(B)=Fg(l, —4üiB; a) (GB 0)s 


ET 


V (3) est une lrans-Fourier inverse classique que la transformation de 
Hankel ramène à une trans-Fourier directe à une dimension 


À ñ nm 1 ” "nie [ LÉ ” 
\'NOETIEE 5 S(to— 1; g)ge PTT get = EN). 
J = 4 
Or, pourvu que t > 0 et que — 7 < arg u3 = 7, l’une des formules de 


Wevyrich (?) sur les fonctions de Hankel-Bessel donne 


( e 2270 (6 D) V 4? + M2 fu ( ir si 
d) —_— ee le * 27 M /us ) eë54r dy 
va + M? SALE | ' Ve 4 
d’où 
RC — 65 = FnKo(2rM Vu), Fyh(t— 18; q) =Ki(2rM Vus), 
2 s i. d _ ER Te. 
(2) FpR (oi; 9) >= _ K,(27M Vus) = — iMyK(27M Vus), 
27T £ à 


Vus 
0) 


Moyennant dérivation par rapport à 5, on obtient 


: > ; : t2M°{t4—18)K,(orM Vue 
LT F7 48 (to — iB; g) = V(B) — M°(£0 15) K:( 27 M Vue 
(74) 


b 
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EE: re : _ 
na lp — 19) SUB los CrMEo te 16) 


où y varie de zéro à l'infini. Lorsque 5 — 0, le second membre, traité comme 
une distribution, a pour limite la distribution suivante : 


L2rM Vu) 


\ : ; ) . » ; 
y Uo - [2108CTM + log | 3? — 15] + ir Y (ti - Eire: à ( 
Tel n 
pr vire : 
TT ER = LR OUEN) 
ir M6 LC + 4) Dee A 0: à 
1 on M6 :; ns 
= = P1 ee 
Er Mie [y+u AT es À 


où Y(#)= 1 sp > 0 et o si p 0, © (y— 4) distribution de Dirac (*) 
pour la valeur {, de la variable y; Pf dénote la partie finie. 
Par regroupement des termes, on obtient finalement 


À r M°4 & a D) 
CN PTE) Re fe CamMU EE — gp) — ©" 
È - L 7 L AT Lo 


sn 
2M?4, 


[L 
n gl 


Door MES lee : pe 
= : HO EE LE 2 2) K,(27M V/y2— 4); 
: < n = « V. n 


ET tà e Ü 


Yi, —y")et Y (y —t,) ont pour supports respectifs l’intérieur et l’exté- 


rieur de la sphère y = à. 
2. Calcul de H, (&) pour t, > 0. — Mème procédé que ci-dessus : 


= nent if) =" lim Fnqhtly— tb; 4). 


CE] GE) 
| Î 


£n recourant à (2), on trouve 


HN PEAU) o K,(27M Vu) 


Vu 
rM Et 
A PIN EU or MN) NRE 


AN EES 7 
ce qu'on obtient aussi en dérivant par rapport à M les deux membres 
de (3) divisés par 2. 

3. En employant au lieu de (1) Pautre formule de Weyrich on obtient 
F.g (t:q) et F.h(t;q). Ce sont respectivement les seconds membres 
de (3) et (4) avec changements de : en —1 et de H!° en H!°. Il suffit alors 
d’y remplacer t, par |t, | pour avoir les G, (4) et H, (4) correspondant 


At) AO 
On en déduit aussi les résultats suivants où 4, est positif et fixé : 


EPA Et Sin2T (lo V4° + M? 
7 M? / —— en 2M°?t — 
ONE) au IN,(orM ÿ— u)—PfY(u) _ K;, (27 M Vu); 


M / 


2320 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
r M°4 


OM) 2% cos 27 lp V9? + DM = Y(— 0) ==; (2r7My—u) 
br 27m: Met AR 
| 4to 4T ti LA 
NES et een su —=—Y(—u) LA J,(27M V— D — Lo), 
Vg?+ M° y 
à Chen Te Vo ol ds . M 
pres ET ONE ME pire nl N,(2rM V=u) + PEY(u RM Vu) 
Vg? + M? = u Vu 


(J, K, N, fonctions de Bessel et associées habituelles). 

On voit que & P, (4) et P; (&) ont pour expressions respectives celles des 
fonctions singulières À, A; de lélectrodynamique quantique quand Île 
temps y est fixé. 

4. Cas d'une particule de masse nulle : 4 > 0, 


= A l LR I | 
CRE ee +. HE Er") OM =), 
: m°(y?— 45)? TU AT 
1 LONRN C) 
HSE TE =; + 
De) lo 
Der) 4 I 

Po) = ———, PE) = PL ————— 

2 lo $ AN) 


(cf. les fonctions singulières D et D,). 


Cas où t,=,0. —(Ontretrouve (à) 
I 2MK,(2T7M y) 
Fe (o) 3 cu — — 2 ; SAME 0 
q 5 li 
= I c 
Po) 4] ri SN 07 
1 


N. B. — On pourra remplacer 6 (y — 2 par D (y — 4), Lot). 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

() L. ScHwarTz, Matematica y Fisica cuantica, Buenos-Aires, 1958 (polycopié de 
l'UNESCO), p. 230 à 240. 

GC) R. WeEyricH, Zylinderfunktionen, p. 110; MAGNUS OBERHETTINGER, Speziellen 
Funktionen, p. 49. 

() L'application de à (y —{,) à une fonction. f (xi, 2, æ;) est Jfras. intégrale sur 
l’aire de la sphère y = {\. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Soufflage au bord de fuite des profils 
d'un distributeur. Note (*) de M. Tuou-Suu Luu, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


1. Le soufflage au bord de fuite des supports carénés du corps central 
d’un compresseur axial est susceptible d’engendrer une rotation de l’écou- 
lement incident V, (fig. 1 A); ce dispositif a ainsi le même effet aérody- 
namique qu'un premier étage de distributeurs dont le calage est orientable. 
La théorie linéaire et la méthode de résolution analogique développées 
dans l’étude de l'écoulement plan autour des grilles (‘) peuvent être géné- 
ralisées pour traiter cet écoulement tridimensionnel. 

2. Un système de coordonnées cylindriques +, R et w est utilisé : l’axe 
des + coïncide avec l’axe de la machine, il est dirigé suivant la direction V, 
de la vitesse uniforme de l’écoulement amont. Le profil des bras carénés 
est schématisé par un profil rectiligne, sans épaisseur et disposé paral- 
lèëlement à l’axe. L’écoulement est défini par son potentiel © des vitesses 
de perturbation. Compte tenu des propriétés de périodicité et d’antisymétrie 
du champ ©, sa détermination peut être effectuée dans le secteur limité 
par les plans eadh et 1klj de la veine avec les conditions aux limites 
suivantes 

a. À l'infini amont et aval, la conservation du débit de l’écoulement 
principal exige que (9,). — (p,). = 0. 

b. L’écoulement amont étant axial, la propriété d’antisymétrie du 
champ des vitesses de perturbation montre que % est égal à une cons- 
tante ©, sur les plans 1kly et eabf. 

c. Sur le support plan fbcg et sur les parois cylindriques externe (R = R,) 
et interne (R = R,), la condition de glissement exige que ©, — 0. 

d. Sur le plan gcdh, projection de la nappe de jet, la condition d’équi- 
libre du filet fluide situé à l'intersection de la nappe-jet et du cylindre de 
rayon. RVéécrit ps DL = Q;ViR "ou 0 Set représentent respec: 
tivement le débit par unité de longueur de la fente et la vitesse d’émission 
du jet (p: — p-), la différence de pression régnant entre les deux faces 
de la nappe-jet (p; —p_)e—26 V,oi et &, le rayon de courbure du filet 
considéré 1/R&—2;;,/V;, on obtient 

cr VE € 
(1) 2p Voor — _. Pre 
0 

En intégrant par rapport à æ, en tenant compte de la condition au bord 
de fuite o* = of(R) et ®; = V,@(R) et en introduisant le coefficient de 
quantité de mouvement du soufflage, soit C, = 4 Q; Ve Vir(R; + Ri), 
la condition (1) devient 
(2) ie AS nou [oi — VS O(R)] + oi 

C, R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 13.) 147 


EU 
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La déflexion de l'écoulement principal est définie à linfini aval, le 
long de hd, par l'angle 0 = (97). /V4. 

3. Méthode des analogies rhéoélectriques. — Le potentiel + est identifié 
au potentiel électrique d’une cuve qui représente le secteur limité par 
eadh et iklj de la veine (fig. 1B). Les bords eaki et Adlj, les parois cylin- 


driques externe et interne et la partie fbeg sont isolantes. Les parties ekl] 


A 
LTTTTTS 
ee 
77 LT 
À} 
F 
5 PCA 
P 
PM 


0920000000 
sonde HIT 


F9 = Can (Rr Ro)48/8 


(B) 


et eabf sont figurées par des électrodes portées au potentiel 4, = 100. La 
partie gcdh formant Île sillage est recouverte de petites électrodes de su- 
face As, ces électrodes sont disposées suivant onze rangées définissant 
onze intervalles suivant le rayon, chaque électrode est alimentée à travers 
une résistance r à partir d’un potentiel © qui est constant le long de chaque 
rangée ; il y a donc onze potentiomètres P pour alimenter les onze rangées 
d’électrodes. En potentiel électrique, la condition (2) s'écrit 
Gr(Ri+R) (9 —= 0) Gr(R ER) 


a) trs S ENT ee S Vo OCR) + or(R), 


où 5 désigne la conductivité de Peau. On choisit r = C,7(R, + R;,)/854s et 
DER) — SR) = Gr(Ri + Rs) VO (R)/8, pour vérifier la condition (3). Au 
bord de fuite ge devant chaque rangée d’électrodes du sillage, des sondes 
sont introduites pour relever la valeur de 2,. La déflexion 0 est donnée 


par V,0— 8[e(R)—5(R)J/C;(Ri +R), 
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4. Ecoulement avec l'angle de soufflage 8 constant. — On a traité comme 
exemple le cas d’un distributeur R,/R; — 0,625, entreplans relatifs 


£ — 5,958 au moyeu et 5,4 à la périphérie. Le calcul analogique a donné 
pour divers C, la définition à l'infini aval, caractérisée par la répartition 
de 9/0 le long de hd. De tels résultats, pour R/R, — 0,6625 (510,56) 
et R/R; — 0,9625 (<= 5,195) sont donnés sur la figure 2 et comparés 
aux résultats de l'écoulement bidimentionnel. 


‘F j , 
06! ree Vortex PRE 


—---- Ecoul. Bidimensionne 
ie 12 
4 a/t=2 
a/t=5 


01 
0,6 —— æ 
0 01 02 03 0.4 05 06 07 0.8 09 1,0 0.625 0.7 0.8 0.9 10 
Ho ÉLCS 
5. Écoulement « Free Vortex » à l'infini aval. — La loi qui fixe l’angle 


d’éjection du soufflage le long du bord de fuite de chaque profil est déter- 
minée par le calcul analogique. En désignant par 6,, l’angle de soufflage 
à la section du moyeu, la variation de @/6,, en fonction de R/R, pour 
diverses valeurs de C, est présentée sur la figure 3. La déflexion caracté- 
risée par 0/0 en fonction de C, à la section du moyeu et à la section 


- 


R/R; = 0,9625 est représentée sur la figure 2. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

() T. S. Luu, Méthodes d'analogie électrique dans l’élude des problèmes concernant les 
phénomènes de soufflage. Secondes Journées internationales de Calcul analogique, Strasbourg, 
septembre 1958. 
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AÉROTHERMIQUE. — Une méthode de mesure des coefficients de convection 
dans un lit poreux. Note (*) de MM. Pierre Caiver et GÉrarD DoxxapiEu, 


présentée par M. Joseph Pérès. 


Aux petits nombres de Reynolds, il existe peu de données expérimentales 
concernant la transmission de chaleur dans un lit poreux. Nous présentons 
ici une méthode simple de mesure nécessitant l’enregistrement d’une seule 
température à la sortie ou à l’intérieur du it. 

L’appareillage, déjà décrit et utilisé à des expériences de fluidisation ("), 
est constitué d’un cylindre vertical rempli de petites billes de verre dans 
lequel un courant d’air ascendant ou descendant peut être établi. 

Les mesures ont été effectuées avec des écarts de température assez 
faibles pour que les propriétés physiques du fluide puissent être évaluées 
à une température moyenne au cours de chaque essai. 

L’écoulement est supposé unidimensionnel en moyenne et les gradients 
de température à l’intérieur des billes peuvent être négligés, en sorte que 
les propriétés du fluide et du solide sont définies, à tout instant t, par la 
seule abscisse x d’une section droite comptée à partir de la section d’entrée. 
Dans ces conditions, si l’on néglige la conduction thermique dans les 
nulieux fluide et solide, si l’on suppose l'appareil parfaitement calorifugé, 
si le débit-masse du fluide reste constant et si l’on néglige la perte de charge, 
l’évolution en fonction de t et de x des températures locales T (x, t) 
et 0 (x, ?) du fluide et du solide sont données par les relations classiques (?) 


ADN CU ee) a 06 AE 
I = GUESS T2 EN (te ePRe 
(x) dx é ( ) ot Ca C0: 


(T ri, Cie 


IN 


où C,; est le coellicient de transmission de chaleur rapporté aux conditions 
d'écoulement à vide (le nombre de Nusselt correspondant étant 9, CR, 
® désignant le nombre de Prandtl); € est la porosité du lit, rapport du 
volume interstitiel au volume total; © est le paramètre de forme des 
partüeules, rapport de leur volume à leur surface; G est le débit massique 
de fluide par unité d’aire dans la section droite de la colonne supposée 
vide G= £u,;c, et c, sont les chaleurs spécifiques et o, 9, les masses 
volumiques du fluide et du solide dans les conditions de température 
moyenne de l'essai. 


Le système (1) se réduit à la forme adimensionnelle 


OT C 


(1) PE —=0— "7, en posant Dr nl 
at » 0e, 
ÔT 6 Cs Ds i 


Si le Hit est porté à une température uniforme 9, et refroidi à partir de 
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l'instant initial par de l’air à température d’entrée constante T,, la solution 
du système précédent est 


T'ÉNSNEAEr Mn 


DEL et (aiVur) dn—F({E, v), 


se 
D TER) RAR dE — 5 A 
Se en Ëtn J,(aiVEn)dn =F(r, €), 
où J, est la fonction de Bessel de première espèce et d'ordre zéro. 
Remarquons que | 


F(E, T)+F(r, É)=i—etré Jai Ex) 


re E née 
et, Si 7 = 6 — y, on peut écrire 


[mn 


F(y)=={[1—e 2 J;(2iy)]. 


D 


Or F (y) tend très vite vers la valeur 1/2 car 


En enregistrant l’évolution, au cours du temps, de la température T 
du fluide dans une section droite donnée +*, d’abscisse réduite £*, on pourra 
donc supposer, en première approximation et à condition que £* soit assez 
grand, que T(£*, = —E*)—T,—o,5 (0, —T,). Ce point de l’enregis- 
trement peut être aisément déterminé puisqu'on connaît la condition 
initiale T, et la condition aux limites 0,. On obtient ainsi la valeur de t = t* 
correspondant à 7* = y. Le rapport <*/t* sera déterminé au moyen d’une 
condition supplémentaire, par exemple, au moyen de la pente au point 
(approximatif) correspondant à F — 0,5 : les enregistrements expéri- 
mentaux présentent en général un point d’inflexion pour F voisin de 0,5, 
en sorte que l’imprécision sur le point £ — = n’affecte pratiquement pas 
la mesure de cette pente. 


Comme 


LCR) | D LE 
AÉAERE) RS LAN 2) 


= 
è 


dès que y est assez grand 


dF(y) vo Il / Cu Cp G I 


dt 2) CRC: Os VE 


Il n’est d’ailleurs pas nécessaire de mesurer le débit du fluide car 


SN Ne 
AM Fire GE GNDELZ 


5 Cn Ki Cu Cp G à 


d’où 
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On en déduira une valeur du rapport t/7 à partir de laquelle un choix 
plus exact de t* pourra être déterminé, d’où une valeur corrigée de Cu. 
Il n’a jamais été utile d'effectuer la seconde itération. 


À 


La figure montre la répartition d'ensemble des résultats expérimentaux, 
pour des billes de verre sphériques (© = 4/6) de diamètre moyen d = 400 
et une porosité £ = 0,39. 

En rapportant les nombres de Nusselt et de Reynolds aux conditions 
d'écoulement à vide et au diamètre des particules, la loi de variation 
de At, s'exprime par 


0 10 OI OCR ONE 


Les deux points marqués d’une croix correspondent à une autre méthode 
de détermination qui sera exposée ultérieurement. On voit que ces points 
se placent assez près de ceux auxquels conduit la méthode actuelle. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

() BruN et DonNNADIEU, Comples rendus, 250, 1960, p. 1605. 

@) ECckERT et DRrAKE, Mac Graw Hill, 1959; CAPELIER (travail non encore publié); 
DENNERY (travail non encore publié). 
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RELATIVITE, — Généralisalion des équations du champ unifié 
asymétrique. Note de MM MaRiE-ANTOINETTE T'oxxeLaT, présentée 


par M. Lowus de Broghe. 


On cherche les extensions « naturelles » de la Relativité générale qui permet- 
traient d'appliquer une méthode du tenseur d'énergie à la déduction des équations 
du mouvement, 


Les difficultés rencontrées par la théorie d’Einstein-Schrôdinger notam- 
ment dans la déduction du mouvement des particules chargées ont suscité 
diverses modifications de cette théorie (‘). Pour les réunir dans un même 
formalisme nous supposerons que les équations du champ les plus générales 
se déduisent d’une densité scalaire 


o 


PM, 
avec 


O8, 
gb 


[° 


AN — ET 


— (ONLVITC 
Ü— Cy Lo Kuys 


K., est un tenseur asymétrique du second rang, fonction de la connexion 
afline ha et de ses dérivées premières. 

On obtient ainsi par variations 21%, et 2G" les équations de liaison et 
les équations du champ 


FA 58 0Kas à LAURE: 
(1) CES De PET Et 
006 ÿ, Cr 
< Gt 6 uv 
(2) Ki R=yT,, (K= tk) 


si les variations s’annulent à la limite du domaine d'intégration. 

a. Les équations de liaison. — La forme de G°” dépend, bien entendu, 
de Pexpression de K,, en fonction de la connexion. Nous supposerons 
que K,, est une combinaison linéaire des trois tenseurs contractés qu’on 
peut former à partir des éléments de structure d’une variété affine 
quelconque : courbure de première espèce, de seconde espèce, torsion 


Ruv= REuve; Pusy= REcuys QU r, LS (Lu —— be). 

dé : : : : 1 Le (fe [° ) 

En utilisant les notations © relatives à la connexion transposée (L5,= TY, 
on aura donc 


22 ee à x 
Kuy= Ru + Roy + bRiy + bd Ru + cPis + dPys + el u | VE 
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p 
= DS ; . > ay TU DEN ee 

mn (gwr+ ; 0 05% Ve Me mis = d 05% j 3 HG 

Ü / 

Er 2 us 2 sv 2 6Ù y T,— L à’ à ET 2 su e*5T À 

= a Gvl = 3 0P dc V mi TG Fe 3 9, ON 40 mr 5) 


La discussion amène à poser a — b' — o (ou, d’une manière analogue 

— b— 0). D'autre part, nous exelurons les solutions triviales en postu- 
un a (a + b) £ 0. Dans ces conditions, les contractions GF° = 0, G = o 
des équations de liaison (1) entraînent les restrictions 


El bre 
(4) rd,G Miss Gr = 0, 


D] 


r—(a—b)(a—b—c— d)— ab — 3(ac — bd), s— —(a+b)+oab. 


On peut ainsi, par le choix des coefficients, particulariser la relation 
entre, — [$. et 4,GŸ ou bien, au contraire, rendre ces deux vecteurs 
indépendants l’un de l’autre. Limitons-nous au cas particulier c + d — o 
pour lequel les termes supplémentaires de K,, ne dépendent que de la 
torsion |”. 

A. Srf0o, s<0o : Les équations de liaison s’écrivent 


DAV +. 28 Ni Ÿ SV SIL 2 Mie Se 
(a+b)S+- = (a—b)gw TE, — CUT bà;G - jte 5 (ad, Gers — bi gs)T,. 
En particulier, si b = 0 (a — 1) 
UN = (2 TY DENVRE 
G+- = GWT, NCA LE 3 090, 


K UV —= Ru 2 2}Q (dy, He — d, Tr.) == eTuT, == 


Wu + 2 (ce à (dr, — à, r,) nn C1 D OA 


C’est le cas traité par L. Bouche (‘) [en posant e — p, 2(3c — D gl 
B. Sir 0, s — o : Les équations de liaison entraînent 
QU Te ab 


Si b — o, on obtient les équations de liaison de la théorie d’Einstein- 
Schrôdinger 


La théorie se réduira entièrement à celle d’Einstein si ce — d = o. 
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C. Sir = 0,s 0 : Le vecteur de torsion est alors toujours nul F, = 0. 
Di, (en OULTE, 0 — 0; 
UN DK CA 
cs or 5 9 059 Va 


DIMS ET OUT |: 


| ou Lin Are 
Les vecteurs 4,ŒŸ et 1, sont indépendants l’un 
de l’autre 


3 , C— 5 < 
MAD o(a+b) 


O1) (rs; 
e—= UE es 
dr 51, en OULTE, D —-0:6 est-a-difé 6 = 0, 0 — 1/9 
à 2 (4 Ov NV » à 
= GE, + 3 (9% d5GV — 0, GI 2e 
M$ : re) S E \ 


K UV Ru fe - (dur, Ri d, Ty) 
D 


(ce qui ne revient pas à partir d’un tenseur de Ricei admettant & priori 
un vecteur de torsion nul. 


DS POLE NB EE ES OUT VEN 
d AE RP ME re. DRE 
+, = 5 ( 05% NES d: 06% Ÿ ee 5 (0 ge — dG)To, 


Ko = Ruy+ Bou + 


Bien entendu un retour strict aux principes de la théorie d’Einstein- 


Schrüdinger suppose T,, = 0. Toutefois 1l est préférable d'examiner dans 
le cas général T,, £ o, les conséquences des identités de conservation. 


() W.B. Bonnor, Proc. Roy. Soc., 226, 1954, p. 366; D. ScramaA, Proc. Camb. Phil. Soc., 
54/1006, D 0722 M A MMONNELAR Je Phys RAS 12; Prob. DATE JM, 'hescsercroler 
L. BoucEe, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2302. 
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TENSION SUPERFICIELLE. — Une nouvelle méthode pour observer l'effet 
rotocinétique de la tension superficielle. Note (*) de MM. Marius Borxras 
et Foax Biguria, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons montré que leffet rotoci- 
nétique (e. r.) de la tension superficielle peut être expliqué par un change- 
ment de l’état moléculaire du liquide, au moins dans la pellicule tendue 
par l'anneau de l'appareil Lecomte du Noüy. 

La concordance, dans le cas du benzène, de la température de dispa- 
rition de l'effet rotocinétique avec les données des autres auteurs (?) se 
rapportant au changement de l’état des Hquides, plaide pour la suppo- 
sition que le. r. est lié à un phénomène moléculaire dans toute la masse 
du liquide. Pourtant une vérification directe était nécessaire. 

La méthode Lecomte du Noùüy n’était pas convenable car elle ne pouvait 
donner des renseignements que concernant la surface extérieure du liquide. 

C’est pourquoi nous avons imaginé la méthode suivante. 

Nous avons introduit au centre du récipient contenant le liquide à 
étudier un tube vertical en verre (diamètre intérieur, 2,9 mm et diamètre 
extérieur, 4,5 mm) à une profondeur de 2,5 mm. Le tube était en com- 
mumieation avec un cylindre de volume 25 em”, dans lequel on pouvait 
facilement déplacer un piston étanche. De cette manière, en poussant le 
piston entre deux limites fixes, on soufflait toujours la même quantité 
d'air par l’onifice du tube en verre. L'air sortait du tube sous forme de 
bulles (°). 

Le phénomène se passe ainsi (*). La bulle s’aceroît jusqu’à ce que la 
force d’Archimède vaine Padhésion de la bulle au tube (le poids de la 
bulle est négligeable). Il s'ensuit que chaque bulle qui se détache a le même 
volume. L'équilibre de volume est assuré, d’une part par la pression inté- 
rieure, formée par la pression de Pair (p,) à laquelle on ajoute la pression 
de vapeur (p.) et d'autre part par la pression extérieure, formée par la 
pression hydrostatique (p;) à laquelle on ajoute la pression due à la ten- 


\ 


sion superficielle. (p,), c’est-à-dire 
(1) Pa+ Po = Pr + ps 


En changeant la valeur de la tension superficielle on change p.. En gar- 
dant inchangées p. et p, il s'ensuit que p, doit se modifier pour que la 
condition (1) se maintienne, c’est-à-dire que, dans la bulle, entrera une 
autre quantité d’air. Pour une tension superficielle plus grande le nombre 
de bulles sera moindre et inversement. De sorte que l’e. r. peut être mis en 
évidence par le comptage des bulles. 

Nous avons comparé le nombre des bulles quand le liquide est en repos 
à celui obtenu quand le liquide tourne à n — 1797 t/mn. Nous avons employé 
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une fréquence grande parce que les erreurs de mesure sont au maximum 
de 2 % (beaucoup plus grandes que dans la méthode de l'anneau) et par 
conséquent 1l fallait que l’e. r., qui dépend de la fréquence (‘), (*), dépasse 
cet ordre de grandeur. 

Voici les résultats à la température ambiante 


Nombre de bulles. 


Température a 
Liquide. (LED Repos. Rotation. 
Re 10 241 220 
DORA Des Due mire co on 20,9 423 371 


On le voit, les déterminations sont situées dans la zone de le. r. positif. 
Aux valeurs différentes de la température ambiante les détermi- 
nations ont été effectuées en comptant les bulles dans un domaine plus 
large car la température n’a pu être maintenue constante. Le contrôle, 
à l’aide du cathétomètre, de la profondeur du tube dans le liquide a 
empêché d’entourer le récipient d’une enveloppe d'isolation thermique. 
Les résultats à des températures basses sont les suivants : 


Nombre de bulles. 


Température ——— © — 
Liquide. (ON): Repos. Rotation. 
RUE 6 — 8,5 Do 196 
Bénzenes ss ce dant 9,7-14 412 363 


On voit bien que dans ce domaine l’e. r. apparaît également comme prévu. 
Voici maintenant les résultats à des températures élevées 


Nombre de bulles. 


Température ———— 
Liquide. (AC h)s Repos. Rotation. 
PARC PR AM EEE" 98-59 363 364 
Benzénente Emelrit 73-41 623 626 


On voit que ces derniers résultats sont en concordance avec les mesures 
antérieures effectuées par la méthode de l’anneau (*) (dans ce domaine de 
température l’e. r. n’existe pas). 

Les résultats de la Note présente, non seulement confirment les résultats 
déjà obtenus, mais prouvent que les changements de l’état moléculaire 
qui détermine l'apparition de le. r. se produisent dans toute la masse 


du liquide. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

(:) M. BorxEas et I. BÂBUTIA, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1615. 

C) F. F. TcHecako, Journal fisitcheskoï kimit, 31, 1957, p. 2260. | 
) N. N. ANDREEV, S. N. RIEVXKIN et G. S. GorELIK, Cours Fisiki (red. N. D. Papalexi), 

O. G. L Z., Moskva-Leningrad, 1948. 

) M. Bornes et E. KALMAN, Comptes rendus, 245, 1957, P. 1710; 246, 1958, p. 9 

) M. Borneas et I. BXBuriA, Comples rendus, 249, 1959, p. 1036. 

) R. DerAy et J. HOMMELEN, Industrie Chim. Belge, 23, n° 6, 1958, p. 597. 


(Laboratoire de Physique 
de l’Institut Polytechnique, Timisoara.) 
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MAGNÉTISME, — Les domaines élémentaires dans un monocristal de magnéto- 
plombite (6 Fe,:0:, PRO). Note (*) de M. Max Paurus, transmise par 
M. Louis Néel. 


La magnétoplombite cristallise dans le système hexagonal. La direction 
de facile aimantation est l’axe sénaire [0001], le coefficient d’énergie 
magnétocristalline Ki = 2,5.10" ergs/em* et l'intensité d’aimantation 
J, = 365 C. G.S. (°), (‘). Le plan de base de l’hexagone (0001) est sensi- 
blement isotrope. Nous avons observé les domaines, sur un monocristal 
préparé par H. Makram, soit sur une face polie mécaniquement, soit sur 
un plan de clivage de plaquettes dont la grande face est un plan (0001). 
L'identité des figures ainsi obtenues montre (*) qu’on peut utiliser l’une 
ou l’autre méthode. 

Les micrographies à fort grossissement (fig. c, d, e, f; pl. T'et a, b, c, 
d,e, f; pl. V) ont été prises avec un objectif à immersion d’huile, en inter- 
calant une lamelle eouvre-objet entre la magnétite et l’huile de cèdre. 
Cette technique présente l'avantage, par rapport au microscope électro- 
nique, de permettre une étude dynamique des parois avec un pouvoir 
séparateur de © 0,3 1, suffisant pour cette étude. 

1. Division en domaines d'un cristal désaimanté. — Les figures, mises 
en évidence sur la face (0001) (fig. a, c, e, f; pl. TL) sont formées de lignes 
sinueuses, dont la forme et Pécartement varient en fonction de l’épaisseur 
du cristal. On peut, du fait qu'il s’agit d’un cristal uniaxe, distinguer 
en fonction de l’épaisseur, trois configurations possibles (*). 1° Figure f (pl. D), 
partie centrale : les parois sont planes et la largeur des domaines est de 
TV 1,41, lépaisseur du cristal, dans cette région, a été réduite par suite de 
la présence d’un précipité amagnétique dans un plan de elivage (0001) 
voisin de la surface étudiée et dans ces conditions le cristal est trop mince 
pour permettre un changement de forme de la paroi dans l’épaisseur de 
l'échantillon. 29 Figure e (pl. 1) : le cristal est plus épais et les domaines 
sont plus larges © 5 1. La paroi est ondulée en surface pour réduire l’énergie 
de champ démagnétisant et plane dans le cristal pour diminuer l'énergie 
de paroi. La période et l’amplitude de la sinusoïde sont de © 3. Le 
schéma (fig. g; pl. VI) donne une représentation spatiale de cette paroi. 
39 Figures a, c (pl. 1) et f (pl. VD : le cristal est encore plus épais (1 mm) 
et la largeur des domaines est de l’ordre de 25. Des pies s'étendant 
partiellement dans le cristal apparaissent entre les parois. Ils provoquent, 
près de la surface, des déformations périodiques de la paroi ondulée. La 
sinusoïde est plus où moins modifiée par les méandres de la paroi, mais la 
période moyenne reste toujours de © 3%. Au milieu du cristal, la paroi 
est plane, ou plus exactement, forme une surface cylindrique à grand rayon 
de courbure. Sur la figure f (pl. VT) identique à a (pl. I), on a renforcé 
les parois des domaines pour les différencier de celles des pics et pour 


M. Max PAULUSs. 
PLANCHE |. 


S: 4 


e Zone que (o) 


a 


même zone que G] 
CAVE 


Plan (0001), cristal désaimanté: (c) cristal épais e 


T1 mm, même zone que (a) à plus fort Sros- 
sissement; (b et d) même zone que (a et c) mais avec magnétite très concentré (e) cristal moins 
épais; (f) partie centrale, cristal très mince. 


Plan (0001), magnétite 
grossissement faible. 


PLANCHE IL. 


concentrée, Champ parallèle à l’axe sénaire, 
Figures en fonction du Champ appliqué. 


NTÉ 


PLANGIE 


es 
ss 
[4 


= 2200 œ 


H 


2600 0e 


H = 


2400 oe 


H = 


a planche II 


ite de 1 


Su 


PLANCHE IV. 


Sr 


__ H= 2100 œ 
Plan (0001), magnétite de Concentration mo 
moyen, Détails de la disp 


H= 1800 


yenne, champ 


parallèle à l’axe sénaire, grossissement 
arition subite et successiy 


e des pics emprisonnés entre deux parois, 


PLANCHE V. 


H = 1000 œ 


— 


(g et h) suite de la planche IV (a, b, e, Ye )) plan (0001), magnétite à tres faible 
champ parallèle à l’axe sénaire, fort grossisseme 
sinusoïdes en fonction du champ appliqué. 


concentration, 
nt. Détails de la modification des pics et des 


PLANCHE VI 


(7) plan (0001), les parois des domaines sont renforce 
désaimanté; (a, b, c) et (À, j) rapproche 
sénaire; (k) raccordement des parois ; 
de 450 Oe parallèle à l’axe sénaire, 
Spatiale de la paroi. 


ées. (a, be, d'e)blan (AkjO); (aet R) cristal 
ment des parois en fonction d’un Champ parallèle à l’axe 
(d) induction nulle après aimantation à saluration; (e) champ 
puis champ de 90 Oe normal à la surface; (g) représentation 
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faire apparaître la superposition de la déformation périodique, à la paroi 
ondulée. La figure c (pl. 1) montre à plus fort grossissement, les détails 
de la zone encadrée de la figure a (pl. 1). On remarque (fig. e; pl. 1) que les 
parois des domaines concentrent beaucoup plus de magnétite que les parois 
des pics. Cette concentration différente s'explique par le gradient de 
champ, en surface du cristal, qui est plus élevé au passage d’une paroi de 
domaine, qu'au passage d’une paroi d’un pie, car cette dernière paroi 
est inclinée par rapport à la direction d’aimantation. Lorsqu'on emploie 
une suspension colloïdale de magnétite plus dense, la sinusoïde forme 
une bande sombre, visible sur la figure a (pl. IV). Si la magnétite employée 
est très concentrée, la surface des domaines se recouvre d’une couche 
uniforme de magnétite; seuls les pics, dont le champ en surface est infé- 
rieur à 2 TJ,, forment des zones étoilées plus claires, moins chargées en 
magnétite. Les figures b et d (pl. |) montrent respectivement la même 
zone que les figures a et c (pl. 1), mais avec une magnétite concentrée. Les 
pics correspondent exactement aux étoiles. Observés sur une face (hkj0), 
les domaines apparaissent sous la forme de bandes de largeur constante, 
parallèles à l’axe sénaire (fig. a; pl. VIT). Les pics ne sont pas visibles sur 
cette face et restent à quelques microns de cette dernière (fig. h; pl. VT). 
La largeur (l) des domaines sur le plan (hk]0) varie avec l’épaisseur (e) du 
cstal ne mm 980 voter 2 mme i6o ie UMA D TNT); 
e = 0,7 mm, {20 4. Si au lieu de désaimanter, dans un champ alter- 
natif d'amplitude décroissante, on applique un champ inverse annulant 
l'induction, les parois mises en évidence sur la face (hkyO) (fig. d; pl. VI), 
ne sont plus rectilignes, leur espacement est irrégulier et les pics sont 
visibles sur cette face, contrairement à ce que nous venons d’observer 
pour le cristal désaimanté. 

2. Division en domaines d’un cristal épais en fonction du champ appliqué. 
— Pour des champs, parallèles à l'axe sénaire, inférieurs à 1000 Oe, on 
constate que l’aimantation a lieu principalement par diminution de l’épais- 
seur des domaines antiparallèles au champ. Ce qui est mis en évidence 
sur les figures a, b et c (pl. IT, IV et V) relatives au plan (0001) et corres- 
pondant à trois grossissements différents. Pour des valeurs de champ 
de 1200-1500 Oe, les figures des domaines antiparallèles se présentent 
sous la forme de chaînettes dont chaque maillon est un pic (fig. d; pl. IT 
et IV). Les parois sont alors distantes de © 1 pt (fig. d; pl. V). Quand le 
champ continue à croître, les parois, qui sont de même signe, ne se rap- 
prochent plus (*), et un autre processus apparaît. 

Pour des champs compris entre 1500 et 2 800 Oe, les pics emprisonnés 
entre les deux parois disparaissent subitement et successivement. Chaque 
domaine antiparallèle diminue done d’une longueur égale au nombre 
de maillons disparus (fig. d, e, f; pl. IV et g, h; pl. V). Les figures e, f (pl. 11) 
et g, h, ü, j (pl. HIT) à plus faible grossissement, donnent une vue d’ensemble 
de la réduction de longueur des domaines. Pour des champs de l’ordre 
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de 2 80o Oe, il ne reste plus que des pics dans les domaines parallèles. 
Mais dans ces derniers domaines, la disparition des petits pics a déjà 
commencé pour 2000 Oe et ce processus se poursuit quand le champ 
augmente, les gros pics disparaissent les derniers (fig. g, h, 1,77, k, L pl. IT). 
Pour un champ de l’ordre de 3 300 Oe, les pics ont tous disparu, l’aiman- 
tation à saturation est alors atteinte. Dans les figures à faible grossissement, 
le halo qui entoure les pies masque leur contour, par contre les figures &, 
b,c, d,eet f (pl. V), à fort grossissement, permettent, en fonction du champ, 
l'observation de la forme réelle des pics et des sinusoïdes. 

Quand le champ décroît, les pics prennent naissance en quelques points, 
puis se déplacent pour se répartir uniformément dans le cristal. D’autres 
pics apparaissent alors entre eux déjà existants et la désaimantation se 
poursuit par développement des domaines, maillon par maillon, dans le 
sens de la longueur, puis en épaisseur. Nous observons un phénomène 
inverse de celui de lPaimantation. 

Les figures mises en évidence, sous lPinfluence d’un champ parallèle 
à l’axe sénaire, sur la face (0001) au voisinage de la face (hkj0), et sur cette 
dernière, présentent quelques particularités. Entre o et 220 Oe, on observe 
d’abord un rapprochement des parois (fig. a, b, e; pl. VI et à, 7; pl. VI 
puis leur raccordement (fig. k; pl. VI. Les parois disparaissent donc sur 
la face (hkj0) pour un champ de 230 Oe, bien inférieur aux 3 300 Oe 
nécessaires pour atteindre la saturation. En réalité, la saturation observée 
sur le plan (kk]0) n’est qu'apparente, car il existe des domaines sous- 
jacents à la surface, qu’on matérialise sur la face (hk]0O) faiblement déso- 
rentée, en appliquant, après saturation apparente, un champ normal 
à la surface (fig. e; pl. VI. On met ainsi en évidence, sans réapparition 
des parois, des bandes chargées de magnétite, dues aux variations de la 
composante de l’aimantation normale à la surface. Bates et ses collabo- 
rateurs (*) attribuent la réapparition subite des parois, sur la face (hkyO), 
à une nucléation temporisée, qui se produirait dans les cristaux dont 
K/I > 1. Nos observations ne nous semblent pas en accord avec cette 
interprétation, et nous considérons qu'il n’y a pas nucléation, mais sim- 
plement extension des domaines jusqu’à la face (hkj0). Le champ néces- 
saire pour provoquer la saturation apparente sur le plan (hkkj0), croît 
avec l’angie que fait le champ extérieur avec l’axe sénaire et les parois 
restent parallèles à l’axe sénaire, conformément à l'hypothèse de Néel CU 


(*) Séance du 1 mars 1960. 
(') J. B. GoopENouGH, Phys. Rev., 102, 1956, p. 356-365. 
(C) M. PauLus, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2227, 2 planches hors texte 
() G. Vizzers, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2973 et 249, HO DO MD UD DE 
(2) Me PAUTHENET et G. RiMET, Comptes rendus, 249, 1959, P. 656. 
ne Dan. D. J. GRaAIK, P. M. GriFrirus et E. D. IsAAC, Proc. Royal. Soc., série À, 


[( 
() M. PauLrus, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1213, 2 planches hors texte. 


(Laboraloire de Magnétisme et de Physique du Solide, 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Stabulisalion d’un champ magnétique par un 
maser à résonance nucléaire. Note (*) de M. Hararn Haux, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


1. Le principe du système stabilisateur. — Nous avons stabilisé le champ 
magnétique d’un électroaimant dont le courant excitateur est constant 
à 3.10 ° (‘), en prenant comme base les dispositifs de la référence (?) 
la fréquence d’oscillation f,, d’un maser à résonance nucléaire (*), dans le 
circuit oscillant, accordé sur f,, est pilotée par le champ B, d’après la 


relation 


— (Q}e B (A 
Va= Qh + Q oT 30 + O0 


(avec le rapport gyromagnétique des protons y, le coefficient de surtension 
nucléaire, Q, & 130 000 et le coefficient de surtension artificielle du circuit 


Fréqumètre | Est. 


réaction 


Réaction Compensation Fu 


Schéma de principe du système stabilisateur. 


oscillant, Q + 18 500). Le fréquencemètre fournit une tension d’erreur 
continue uw, proportionnelle à l’écart entre f, et une fréquence de réfé- 
rence jh —120,00 MIIZ stabilisée par un quartz à 2 "ro pres." Cette 
tension est également proportionnelle à une différence entre le champ B, 
et sa valeur de consigne B; — (27/7) fr — 0,6958 Ts, si nous négligeons pour 
l'instant l'erreur due à lPentraînement. L’organe de réaction est constitué 
par une bobine de 2X8 500 spires attaquée par un amplificateur de puis- 


sance à courant continu. 


2. L'analyse du système stabilisateur (fig. 1). — Le champ B, dans 
l’entrefer, en présence des perturbations — les plus importantes sont une 
fluctuation ou une dérive du champ non régulé B; et de la fréquence du 
circuit oscillant f, —, est donné par la formule 

Il > ee F, 
BE = B, L = Pa 
Sr Fo He RES F; k 


avec la fonction de transfert en boucle ouverte F, = K, G (p). 
Nous examinons d’abord le système régulateur pour un f, = 0. Sans 


( ACADÉMIE DES SCIENCES. 


— 


25 
compensation (F;. = 1) du retard de phase de la fonction de transfert, 
la stabilisation est complètement insuffisante. 

a. Nous avons done utilisé une compensation par un réseau passil à 
contrôle intégral, ce qui permet un facteur de régulation Ki = 100; 
Un enregistrement typique (fig. 2 A) de la fréquence du maser (et donc 
du champ) montre une dérive de 20 Hz par demi-heure. 


FICANOIE: 


Fig. 2. — Enregistrement de la tension d’erreur avec compensation par : 
A, un réseau passif; B, un amplificateur opérationnel. 


b. Nous avons pu la supprimer en adjoignant un amplificateur opéra- 
tionnel, monté comme l'indique la figure 3. La courbe asymptotique pour 
la fonction de transfert en boucle ouverte | G, (Jw) | du système compensé 


R T=RC 
Ampl CC. R=/MQ "p ALT 
>700.000 C=WF : TP 


Fig. 3: 


Amplificateur opérationnel. 


est montré sur la figure 4. L'enregistrement de la figure 2 B montre que 
la fréquence du maser est pratiquement asservie à la fréquence de réfé- 
rence. La seule différence appréciable observée sur l'enregistrement est due 
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à une perturbation artificielle de B;, que nous avons provoquée pour 
étudier la réponse transitoire. 


3. L’instabilité du champ due à l’entraînement de fréquence. — Les résul- 
tats précédents nous permettent d’écrire Pas OF} Bo FO ù 
Ÿ O I 
RUN HR fe 
eue Q Je ge 


Le fait que l'amplitude d’oscillation du maser diminue pour un |f.| <o 
donne un moyen de tenir — 120 Hz < f, < + 120 Hz, en ajustant toutes 
les 10 mn la fréquence du cireuit oscillant. 


<B TG, 
ni sr 1 1% 100 Hz 


CdB f 
-20 
-40 | 
Hg» 


La courbe asymptotique de la fonction de transfert en boucle ouverte : 
A, sans compensation; B, avec compensation. 


La stabilité du champ relative à la référence est donc de + 6.10, 
e qui équivaut à une stabilité absolue à long terme de + 1.107. Nous 
avons effectué une mesure directe du champ par intégration d’une tension 
induite et avons trouvé une fluctuation à court terme de + 3.10". Une 
méthode pour la suppression de l’entraînement, analogue à celle de la 
référence (‘), sera étudiée prochainement au laboratoire. 


*) Séance du 21 mars 1960. 

) M. SAUZADE, Comples rendus, 248, 1959, p. 205. 

2) C. Fric et H. HAHN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 680. 

3) H. BENOIT, Ann. Phys., 4, 1959, p. 1439. 

) J. BonNANOMI, J. HERMANN, J. DE PRINS et P. KARTESCHOFF, Rev. Sc. Instr., 28, 

HO 1055-00 0070 

(Laboratoire d’ Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, J'ontenay-aux-Roses, Seine.) 
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ÉLECTRONIQUE. —— Sur une application du calcul matriciel à la détermi- 
nation des schémas équivalents d’un transistor base à la masse et émetteur 
à la masse en basse et haute fréquence. Note (*) de M. Romaxe MEezencev, 


transmise par M. Charles Camichel. 


L'auteur applique les résultats du calcul matriciel pour retrouver très simplement 
les montages équivalents d’un transistor base à la masse et émetteur à la masse. 
Il en déduit très aisément les schémas équivalents à utiliser en haute fréquence. 


1. Dans un montage base à la masse, la matrice d’impédance d’un 


transistor a la forme générale 


IZI= 


Lun Zn l 
Los Zoe 


Les matrices de changement permettant de passer du montage base 
à la masse au montage émetteur à la masse étant représentées par 


VI IAIANI ec MIN =TBNAT) 


ni 


la nouvelle matrice d’impédance (") sera 
21 = TAN 21.18. 


Il est facile de voir que, dans les conditions de la figure 1, on doit écrire 


IMETT SU « 81e), 1f 
I +71 O UE 
d’où l’on tire 
La Lys — Lys 
(1) RAI Lis — Las Lis + Lo 
— Lis — Los 


De même, pour passer du montage base à la masse au montage collecteur 
à la masse, nous aurions 


[ a‘I=| vs | el isi=| ue | 
+ à 
d’où 
La Le — L; 
IL] 22 — Zi Las + Pos 
Las Lo: 


2. Nous avons fait une application immédiate de ces résultats en prenant 
pour schéma équivalent au montage base à la masse le schéma en T de la 
figure 1. On a, en effet (*°) 


net it) Te 
le Te Te rAL ==) 


| 


d’où | 


| 
ZE) 


le + rh rh | 
bte bte 
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que nous écrirons avec M. Moulon () 


Te+ Ty 1 a 


| 


. en posant 7e(i1— &) —p: et D — 


z' | =] 


To bo. RE 0e DT 


Cette expression justifie le schéma équivalent proposé par cet auteur 
et reproduit sur la figure 1. On trouverait de même avec le montage 
collecteur à la masse 


3. Nous avons procédé de même pour retrouver commodément un 
schéma expliquant le fonctionnement du transistor en haute fréquence. 


lp + le re(i — 4) 
7 Te + Tell — «) 


VAT 
4 || = 


4 


bi, 


| Sourcas du couront 


Es sl Figure 2 


On doit alors adopter un schéma équivalent différent représenté sur la 
figure 2 a, où r,. et r. sont remplacées par deux impédances z, et z. En 
remarquant de plus que le générateur de courant at, ne fait intervenir 
que la portion 1, du courant 4, nous pouvons écrire 


7. Te 
(2) En — Toi À BR eu 
PE 1e ne 
the fe 
avec 
l Ï Ï 
3 te > à 
(3) # Dre Y $ J Dr 2 T0 (b +1)G 
On en tire 
; (= (rise) Tr 0, 


Ü = rpte + (ro Sc) + As, 


avec 
(5) ER ot 4 VS 

À L 
(6) OT — + 


L’elimination de 1, dans les trois équations (4), (3) et (6) donne le système 


Pa (Th + Se)le + l'hlos 
7 4 à 
NC RE NES RE ME 
1+JS 

Ja 
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lequel nous donne la nouvelle matrice suivante, symbolisée par le schéma 
de la figure 2 b : 


Th + Ze Tb : 
Tb = a Ze rh ee Ze 


Iz1=] 


Lors d’un montage émetteur à la masse, la transformation (1) donne 
comme nouvelle matrice 


VA 


ee Za— Àe Be et —Q) 


Th Ze Ze | 


qui mène au schéma équivalent de la figure 2 c avec pour tout changement 
par rapport au montage en basse fréquence, le remplacement de 


Es 
Fa 
1 Û ; EE SE 
(4 par (Lie , Pc par (EEE, = à ee) 
l ne 1 +7 : Û +jt 
b 
DIM S ; 
1+j + 
Ja 
DT 
dans le cas le plus courant où z Ce, soit 
TB + Le Ze 
GS J_ 
NZ 1 = Je 
b De b +: Pe 
SO DE M LE à sf. 
FUI LPS Ier LHRS 
Ja He Ve F2 
Conclusion. — Cette méthode nous a permis de retrouver très aisément 


les schémas équivalents au transistor en haute fréquence dans le cas où 
] pl \ 2 

l’on peut se contenter du montage en T de la figure 2 à, c’est-à-dire tant 
que la fréquence demeure inférieure à f,. 


* 


(*) Séance du 14 mars 1960. 

(:) KroN, Tensor Analysis of Networks. 
() 

() 


2 


3 


R. F. SHEA, Principes des Circuits à transistors. 


3) J. M. MouLon, Les transistors dans les amplificateurs. 
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ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Pont à quatre redresseurs, générateur de 
signaux rectangulaires. Note (*) de MM. Rocer Denors et Guy SÉGUIER, 
transmise par M. Louis Néel. 


Le générateur proposé consiste en un pont à diodes qui, alimenté en 
alternatif, permet à chaque période le débit d’une source à courant 
continu. Il fournit à une impédance des impulsions rectangulaires de 
tension de durée réglable. Simple et puissant, l'emploi de diodes au 
silicium le rend particulièrement intéressant. Enfin, une tension rectangu- 
laire alternative peut être obtenue en associant deux ponts identiques. 


Fig. 1. 


Principe. — Les diodes identiques D;, D:, D:, D, (fig. 1), supposées 
parfaites (résistance nulle ou infiniment grande, et seuil inexistant), alimen- 
tées par la tension alternative w de fréquence / à travers l'impédance 
réglable Z, sont conductrices pendant une fraction 0/T de la période. 

Dans l'intervalle 0 la source de tension # débite un courant x dans 
l’impédance d'utilisation 2”, et la double dérivation D, D, et D; D,, à 
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condition que la valeur absolue de à reste inférieure à l'intensité 7 du courant 
principal. 

En première approximation, dans le reste de la période les diodes étant 
bloquées, le courant à ne peut circuler. On obtient par conséquent aux 
bornes de Z’ l’application de # dans l'intervalle réglable 0. 

Relations quantitatives. — Hypothèses : la tension w est alternative, la 
tension # quelconque, Z et Z' sont des résistances pures R et 9, les diodes 
présentent une résistance directe, fonction décroissante de leur débit; 
leur seuil est négligé. La composition des courants, effets des tensions w 
et », donne pour expressions du courant & et des tensions aux bornes des 
diodes D, et D, de résistance interne r, et des diodes D, et D, de résistance 
TT Sp) 


u(r'— 7) 
en 
a) | 2R+r+ 7 
== 
IN ARS NRA NE 
Ÿ DUREE OR ER ENCRES 
u + i(R +7) 
2 PI PR PDP CN 
(2) 1 B D Lo see 


u—i(R-+7 
(8) (ON NON ja Ans LU ee 
2R Er 7 
Dans la conduction simultanée des quatre diodes, si r et r’ sont faibles 
devant R et p: 


(4) RE 
p 
eR 
nee 
[0] 
(3) ur Le 3 
R 
U —p— 
6 sr! Pie 
(6) Le fn 
et dans le blocage simuitané 
(7) i— 0, 
(8) PE, 
2 
(9) Po — See Has 


+ + 
d’où Les conditions de conduction (r < r’, r et r' < R et £) et de blocage 
(r=ri>Rete): 
u ls | 
(10) CHAN u<—|v|. 
Le passage de l’un à l’autre de ces régimes n’est pas instantané et, à 
chaque période, deux courts intervalles de temps sont à considérer pendant 
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lesquels deux diodes seulement conduisent : 


- ; VAE 
(11) soit Det D; pour => 0, avec 1% Sr 
+R 
. = : CENT 
(12) soit D, et D; pour # Lo, avec 1% - 
o+hR 
Génération d'impulsions rectangulaires et réglage de leur durée. — La 


tension u est sinusoïdale, la tension # continue. Les équations (4) et (7) 
montrent que si 2 est une résistance pure, Les impulsions de courant 1 sont 
pratiquement rectangulaires. 

La durée (commune) des temps de croissance et de décroissance de à 
est d'autant plus brève que la tension efficace U de commande est plus 
élevée par rapport à la tension asservie », et que le courant U/R est plus 
grand devant vJs ('). 

Si r et r'ne sont pas négligeables devant R et ?, la tension de sortie 
devient pendant la conduction simultanée 


; . RUN Re ee 
(19) OIUUNTU —— | +9 = 5 
Ë LA 10 20 
\ 1 î À 


très proche de », surtout dans le cas de diodes au silicium. 

Eremple mou = 5:60 06050 VaR = 00000600 M Diodes au 
silicium (Thomson-Houston n° 13J2). Pendant les 97/100€ de T/2 51 ne 
diffère de # que de 0,2 % au maximum. 

Un très large réglage de la durée 0 de part et d’autre de T/2, peut se 
faire en agissant sur l’argument de l’impédance Z substituée à R. Dans le 
fonctionnement en charge, sur une impédance mise en parallèle avec £, 
l’onde de la tension de sortie se déforme, mais un choix convenable de & 
et des éléments de Z, permet de la corriger efficacement. 

La puissance utile du générateur n’est limitée que par le courant moyen 
maximal des diodes et la puissance des deux sources. 

Extension. — Deux ponts identiques (fig. 2) peuvent donner soit des 
signaux rectangulaires unidirectionnels de fréquence 2f (inverseur K en 
position 1), soit des signaux rectangulaires alternatifs (K en 2). 


(*) Séance du 21 mars 1960. 
(:) Si les diodes ont un seuil de tension uw,, cette durée n’est pas affectée mais celle de 


l'impulsion est réduite de 4 w (Uw V2) 
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SPECTROSCOPIE. —- Spectre d'émission de la décharge obtenue par 
réunion des jets émis par des pointes fines dans l’air atmosphé- 
rique. Note (*) de MM. François Camanxes et Maurice SkoWRONEK, 


présentée par M. Gustave Ribaud. 


Le spectre d'émission obtenu dans des conditions particulières (*), a été 
comparé avec le spectre d’émission des arcs et des étincelles dans Pair 
et les spectres des éclairs; on a noté d'importantes différences. 

1. ConprTIoNs EXPÉRIMENTALES. — lappareil représenté sur la figure 1 
réalise la réunion des jets élémentaires émis par une pointe portée par la 
tige À dans le plan de l’anneau B. Nous avons photographié le spectre 


Fig. "7: 


de la décharge au voisinage de la pointe collectrice C. La fente est paral- 
lèle à la décharge centrée sur l’axe FG. Le courant total est de l’ordre 
de 3 mA pour une tension de 20 kV. Le gaz est l’air atmosphérique. 

2. ASPECT GÉNÉRAL DU SPECTRE. — Le spectre présente nettement 
deux zones différentes : l’une couvre toute la hauteur de la fente, 
l’autre plus étroite est une zone de forte excitation se trouvant près de 
la pointe collectrice (fig. 2). 

3. Banpes Dr N:. — La molécule d'azote est très bien caractérisée par 
le premier et le deuxième système positif; certaines bandes de ce dernier 
présentent une belle structure de rotation. 


a. Deuxième système positif. — Ce système est bien développé, mais la 
température de vibration ne semble pas très élevée, ce qui apparaît particu- 
lièrement dans la séquence p°— 9” =}, où l'intensité des bandes 


décroît depuis la bande (0-4) jusqu’à la bande (4-8). Cela nous conduit 
à penser que l’émission du deuxième système positif n’est pas due à une 
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recombinaison ionique, qui fournirait une température de vibration beau- 
coup plus élevée, mais plutôt à une réaction entre atomes et molécules. 

b. Premier système positif. — Ce système est particulièrement bien 
caractérisé par la séquence #— 9" = 4. On n’observe pas l’exaltation 
des bandes jaunes comme dans la phosphorescence de lPazote, mais cela 
n'est pas suflisant pour exclure le mécanisme d'émission par recombinaison 
atomique (?). 


Hp 
..... Raies de OI et NI absentes. 


4. BanDes DE N;,. — Le premier système négatif de l’azote est le plus 
intense et très complet avec les séquences #°— 9" = — 4, —3, —2 
et — 1. L’intensité des bandes dans une séquence (en particulier dans la 
séquence p— 7 — —2) nous montre que la température de vibration 
n’est pas élevée. D’autre part, nous avons déterminé la température de 
rotation d’après la structure de la bande 4 278 À, la valeur trouvée : 1300° K, 
est très faible, ce qui semble indiquer que les bandes moléculaires sont 
émises dans la zone périphérique de la décharge, zone relativement froide, 
où l’excitation est faible et l’émission par chocs électroniques improbable; 
nous devons donc encore envisager une émission par réaction atomique 
ou moléculaire. 
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5. Srecrre pe N 1. —— À notre grande surprise, ce spectre semble tota- 

lement absent. En particulier, nous n'avons pas pu déc us les raies sui- 
PES ° 0 

vantest41r10 0 AM8s DS) M6 À (3s'P — 4p'S°); 6 008,5 À 


(3p?S — Ad°P) qui sont situées dans des régions an crc du 
spectre. L'absence du spectre d’are est d’autant plus étonnante que le 
spectre de NII est très important et qu’on attendrait une émission du 
spectre d'arc par recombinaison ionique. 

6. Srrcrre De N IL — Le spectre de N IT est très complet et très bien 
caractérisé par les multiplets : P —#P°, ‘FD D'"P D "P, 
SD "pt, 3S 3pr, FOND} AD'ERPANTIERCUITDIO SRE AS 
1 630-4 643-4 6o1 À paraît relativement peu intense). Un grand nombre 
de raies de N IT se trouvent parmi les plus intenses. Le spectre de N IT 
semble émis par excitation électronique directe, car l'identification des rates 
de N II n'est pas possible et la recombinaison N°°+e->N' est peu probable. 

7. Srgcrre DE O |. — Le spectre de O [ semble bien caractérisé par 
les multiplets 6 156-6 158 À (très intense) et 5 329-5 330 À ainsi que 
par 6 453-6 456 À blend avec N, (1 P) et 4 968 À faible. Toutefois, il est 
étonnant qu’on n’observe pas la raie 4 368 À qui est généralement très 
intense et correspond à la transition 3*P — 3*S°. On n’observe pas non 
plus les multiplets 6 046 À (6*S°-> 3*P) et 5 958 À (5 *D° — 3 *P) mais 
leur observation peut être gênée par les bandes de N,{1 P). L’absence de 
transitions entre termes triplets semblerait indiquer que l’émission de OI 
n’est pas due à lPexcitation directe par les électrons, le niveau fondamental 
de O I étant le niveau triplet 2 p°P. 

8. SPECTRE DE O II. — Le spectre de O IT est bien caractérisé malgré 
un grand nombre de coïncidences avec les bandes de N; et N, (2 P). 
On remarque l'absence de RS transitions entre termes quadruplets. 
4. 072-4 076 À (3d'F + 3p*D!°), 4119 À (3d*D —+ 3p ‘P°). Cependant, il est 
HR de conclure par suite d’un trop grand nombre de recouvrements. 

RAIES NON IDENTIFIÉES. — De nombreuses raies ne sont pas iden- 
tifiées, certaines sont aussi intenses que les plus fortes raies de NII 
et OT : 4 205,0-4 466,2-4 545,5-4 566,5-4 577,0-4 584,0-4 609,8-4 365,0 À 
(très intense); 4 806,2-4 880,2 À (intense); 5151,9 À (très intense) ; 5 706,1 À. 

Certaines de ces raies peuvent être identifiées avec des raies du spectre 
de l’étincelle dans l'air, mais leur forte intensité est tout à fait inattendue. 

10. Concrusron. — Ces divers résultats peuvent s'expliquer par l’exis- 
tence d’une structure dans la décharge avec séparation des charges + 
et — et confirment, dans une certaine mesure, l’hypothèse émise dans une 
Note précédente (*). 


(*) Séance du 21 mars 1960. 
(1) M. SKOWRONEK, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1808. 
() L. HERMAN et R. HERMAN, Publications de l'Observatoire de Lyon, 5, n° 4, 1947. 


(Laboratoire des Échanges Thermiques 
el Laboratoire des Hautes Tensions, C. N. R. S., Bellevue.) 


SÉANCE DU 28 MARS 1960. 20/40) 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Étude de pyrosulfites et de pyro- 
sélénites par spectrographie d'absorption infrarouge. Note (*) de 
Mlle Craune Rocemcciour, présentée par M. Jean Lecomte. 


Les ions S:0;- et Se:0; ont une structure spatiale de symétrie C:,, avec 
pont S—O0—S$, ou Se —0—Se. Nous avons décomposé le groupement X:0;,(X =S, Se) 
en deux groupements XO, et un groupement X-—O—X, et identifié les vibrations 
de valence et de déformation de XO; et X-—O—X. 


Nous avons étudié, par spectrographie d'absorption infrarouge, les pyro- 
sulfites de sodium et de potassium, et les pyrosélénites de sodium, baryum 
et calcium. 

A. Pyrosulfites. — Les résultats donnés par les rayons X ne sont pas 
concordants. W. H. Zachariasen (') et O. Stelling (*) adoptent, le premier 
une formule avec liaison S—S, le second avec pont S—O0—S$. D’après 
A. Simon, K. Waldmann et E. Steger (*) (diffusion Raman et absorption 
infrarouge), on doit, conformément à Stelling, considérer comme seule 
valable la formule avec pont S—O—S$; ces mêmes auteurs affirment de 
plus que S,0, a une structure spatiale de symétrie C.. Leur position 
est étayée par les arguments suivants : il n’y a qu’une seule raie très forte 
dans la région de hautes fréquences (pour toutes les autres formes molécu- 
laires on peut en attendre davantage); l'hypothèse d’un pont S—0—$ 
entraîne une plus grande stabilité; or, parmi les sulfites, le pyrosulfite 
constitue la forme la plus stable; en outre, S:0, se décompose dans l’eau 
en ions HSO,, ce qui est plus conforme avec une structure à pont S—0—S$, 
qu'avec une configuration à liaison S—<$ (il faudrait alors s’attendre à une 
autre décomposition, par exemple HSO, + HSO,). Simon et coll. (dont 
les résultats, en em ‘, sont consignés dans le tableau suivant) font les 
attributions : la raie Raman intense de 1052 cm" correspond (comme la 
bande faible 1062 cm ‘ en absorption) à la vibration de valence symé- 
trique de S—0O, de classe A,; les raies 1089 et 1193 cm ‘ (faibles) repré- 
sentent les vibrations symétriques de valence S—0, de classes B, et B, 
(1083 et 1198 em ‘ en absorption); la raie faible 966 cm * (forte en absorp- 
tion à 977 cm ‘) est considérée comme une vibration de valence anti- 
symétrique de la chaîne S—O0—S$; la raie 655 cm ‘ forte en diffusion 
(651 cm ‘ faible en absorption) représente la vibration de valence symé- 
trique de la chaîne S—O0—S$; et la raie 423 cm est, soit une vibration 
de déformation de S—0O, soit une vibration de la chaîne S—0—<$. 

De notre côté, nous formons aussi l’hypothèse de la structure 
O,S—O—S0,, de symétrie C:,, les atomes n’étant pas tous dans le 
même plan. On doit s'attendre à quinze vibrations, dont douze actives 
en absorption. En première approximation, on peut décomposer le grou- 
pement S,0, en trois groupements triatomiques angulaires : un groupe- 
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ment S$—0—S et deux groupements SO.. Les forces de liaisons entre 5 
et O ne sont pas les mêmes dans les deux cas, et, par suite, les bandes 
d'absorption correspondantes seront différentes. Les trois vibrations de 
chacun des groupements SO, couplées en phase et en opposition de phase, 
donnent naissance à six vibrations distinctes. Le groupement S—0—5S 
vibre de trois façons différentes. On tient compte, en plus, des trois 
rotations des groupements SO, (rotations qui ne conduiraient à aucune 
bande, si les groupements étaient isolés), couplées en phase et en oppo- 
sition de phase. Nous obtenons bien ainsi quinze vibrations [voir (*)]. 


Na, S, O, solide. K,S, O, solide. S,, 052 

— ET — ———— solutions. 
[R (*). R ("*). IR (*) IR (**). R (*). R (*). 
LOTACES - 443 (F) 423 (7) 
512 (m) 512 (m) - 471 (00) 
521 (m) )18 (m) 906 (2) 
991 (f) 02 (F) DOUCE) 
618 (F) 659 (6) 616 (F) 651 (m) 692 (D) 620 (6) 
629 (F) 694 (00) 629 (F) : - GX (((x) 
999 (m) 977 (0) 978 (F) 978 (F) 970 (1/2) 966 (0) 
1061 (K) 1065 (5) 1061 (m) 1062 (m) 1060 (5) 1092 (8) 
11231(H) 1090 (00) 1086 (F) 1087 (F) 1088 (1) 1089 (1) 
1146 (F) Li (F) 1178 (tF) 1122 (00) - 
1187 (tf) 1199 (1/2) - 1192 (F)? 1157 (0) 1193 (0) 
1233 (m) 1201 (1/2) 1072 (0) = = = 
1266 (m) - - - = = 


IR, infrarouge; R, Raman; (*), mesures personnelles; (**), mesures de Simon. 


Nous observons une grande analogie entre les spectres des pyrosulfites 
de sodium et de potassium, surtout dans la région de basses fréquences. 
Nous pensons que la bande de 457 em ‘ correspond à une vibration de 
déformation de SO,, et non à une vibration de déformation de S—O-S. 
En effet, la vibration de déformation de P—O—P à été trouvée à 350 em! 
par J. Lecomte et coll. (*); $ et P étant très voisins comme poids atomiques, 
on peut penser que la vibration de déformation de $—O—S doit aussi se 
trouver vers 350 cm ‘ (on observe d’ailleurs dans le spectre Raman une 
raie faible à 372 em ‘). Les bandes 618-629 cm ‘ représentent la vibration 
de valence symétrique de $—0-—$ (vraisemblable, car il leur correspond 
une raie forte en diffusion) et la bande 999 em la vibration antisymétrique 
de valence 5—0—$. La bande 1061 cm‘ a son correspondant en diffusion 
à 1052 em ‘; cette raie est très forte et doit donc représenter une vibration 
symétrique; il est par suite vraisemblable d’attribuer la bande 1061 em" 
à la vibration de valence symétrique de SO:. Les deux bandes 1123 
et 1146 cm" pour le sel de sodium, et 1086 et 1178 em! pour le sel de 
potassium, correspondent aux vibrations de valence antisymétriques de SO, 
(dédoublements dus aux couplages). Les faibles bandes vers 1200 cm’ 
sont peut-être des harmoniques de la vibration 618-629 em". Il est possible 
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que les autres bandes (512-521-551 em ‘) représentent les rotations de SO, 
mais toute attribution plus précise paraît prématurée. 

B. Pyrosélénites. — Au cours de la préparation de sélénites, il apparaît 
trois corps répondant aux formules Na,Se,0,, BaSe,O, et CaSe,0,.2H,0. 
Nous avons déshydraté ce dernier et effectué les spectres d'absorption 
infrarouge entre 300 et 4 000 em ". 

NaSe,0; : 304 (m), 373 (f), 407 (m), 463 (F), 543(F), 569 (F), 856 (EF), 877(E), 890 (F) cm1. 

BaSe;O; : 312 (F), 327 (F), 381 (F), 391 (F), 417 (m), 510 (F), 538 (F), 574 (F), 784 (F), 
792 (F), 816 (F), 830 (F), 858 (m), 863 (m) cmt. 

CaSe:O; : 323 (f), 357 (m), 374 (m), 417 (m), 441 (m), 532 (EF), 582 (F), 966 (£), 797 (F), 
819 (F), 860 (f), 893 (F), 913 (F) cm 1. 

CaSe:0;.2 H:0 : 324 (m), 330 (m), 391 (f), 417 (f), 460 (F), 637 (m), 780 (f), 808 (F), 
830 (F), 866 (F), 1240 (m), 1278 (m), 1660 (F), 2320 (m), 2700 (m), 3160 (m), 3320 (m), 
3500 (m) cm -!. 


On remarque que le sel de calcium hydraté peut être mis à part : 
on décèle dans son spectre des bandes dues à des groupements OH liés 
(2 320, 2 700, 1240 et 1278 cm‘) et des bandes dues à l’eau de eristalli- 
sation (3 320 et 1660 cm '). Il est peut-être préférable d'écrire sa formule : 
Ca [$Se:0, (0OH),].H,0, en admettant, ce qui est grossièrement en accord 
avec l’expérience thermogravimétrique, que la moitié de l’eau soit dissi- 
mulée. 

Considérons maintenant les trois sels anhydres. Nous ferons, comme 
pour les pyrosulfites, l'hypothèse de la structure spatiale O,Se—0—$Se0, 
(symétrie C.., pont Se—0—$e). Nous décomposons le groupement Se.0; en 
trois groupements triatomiques angulaires : deux groupements SeO, et 
un groupement Se—0O—5$e. La vibration de déformation de la chaîne 
Se—O—$e est caractérisée par une fréquence assez basse; elle correspond 
peut-être à une bande vers 300 em’. Nous observons, vers 360-380 cm ", 
des bandes qui représentent les vibrations de déformation de SeO.. Celles 
qui sont situées entre 800 et 900 cm ‘ doivent s’attribuer aux vibrations 
symétriques et antisymétriques de valence de SeO.. 


*) Séance du 21 mars 1960. 
W. H. ZACHARIASEN, Phys. Rev., 40, 1932, p. 113, 923. 
O. STELLING, Dissert. Lund., 1927. 

J, 


3 
3 


SIMON, K. WALDMANN et E. STEGER, Z. anorg. Chem., 288, 1956, p. 191. 
LECOMTE, À. BouLzé, C. Morin et J. MorANDAT, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2681. 


École Nationale Supérieure de Chimie, Paris. 
Là 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Propriétés de l’état fondamental des 
noyaux déformés. Note (*) de Mile CurisriaxE DE Larr, transmise 


par M. Frans van den Dungen. 


Les résultats de Gottfried concernant la stabilité des déformations sphéroïdales 
sont confirmés. Les résultats de Geilikman ne semblent pas applicables à l’état fonda- 
mental des noyaux pair-pairs. 


L'étude des déformations d'ordre deux faite par Gottfried (‘), a montré 
que les déviations par rapport à la symétrie axiale restaient très petites 
en ce qui concerne les états fondamentaux des noyaux pair-pairs. 

D'autre part, l’étude des niveaux de rotation d’un noyau sans symétrie 
axiale entreprise par Marty (?), a été poursuivie par Davydov et Fiippov (*). 
Les données expérimentales qu’ils comparent à leurs formules théoriques 
semblent indiquer que de nombreux noyaux que nous supposons quasi 
sphériques seraient en réalité déformés de manière appréciable et sans 
symétrie axiale. Geilikman (*) et Zaikin (*), ont cherché à donner un fonde- 
ment dynamique à de telles déformations permanentes. C’est plus préci- 
sément le premier de ces deux travaux qui sera examiné ici. 

L'énergie de déformation et le paramètre de déformation axiale à léqui- 
hbre, dérivés par Geiikman sont, en suivant ses notations, 


mt 2 
carte 0f alé sé tale 
AE — — Ses. | d » Us — Is) Sie | > (N— 5. | RAT 
PE s 


et 


Ur 
FI } Nys — US 


sr Ja 1 

to V2 —— ; 
ar 

> (N — 3n.,) 


port 


À Q! 2 V2 _ 
où la D est relative aux nucléons en dehors d’une couche fermée et C 


! 


concerne le cœur. 

Les configurations les plus basses sont réalisées pour les nueléons exté- 
rieurs dont les nombres quantiques sont 

Pour 2 nucléons extérieurs : 


DE) TE == 10) Re 
pour 4 nucléons extérieurs 
Nz = 1 — 1, ot TU —IOË 
pour 6 nucléons extérieurs 


NN TD, pe 9% T0 
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or, pour 6 nucléons 1l existe une configuration plus basse correspondant à 


SE pt À Le Ty —= O, RE ANS 


en accord avec Gottfried. Nous ne pouvons déduire une asymétrie axiale 
du noyau à partir du modèle défini par Geilikman. Il est douteux en effet 
que dans un noyau déformé de manière appréciable, on puisse séparer les 
nucléons du cœur des nucléons extérieurs, en particulier pour déterminer 
la déformation. Le traitement de Geilikman détermine la déformation du 
cœur et non de l’ensemble, ce qui est certainement approché si le nombre 
des nucléons € extérieurs » est grand. Il néglige donc l'interaction entre les 
nucléons extérieurs. À cette approximation, il est inutile de faire un calcul 
de perturbation du second ordre en les paramètres. Nous avons trouvé 
que dans le cadre des hypothèses de Geilikman, la suite des configurations 
adoptée n’était pas celle des énergies les plus basses. 

Davydov et Filippov (°), estiment que les résultats de Geilikman et 
Zaikin pourraient être sujets à caution par le fait que leurs hamiltoniens 
ne tiennent pas compte de l'interaction spin-orbite. Cette dernière inter- 
action ne Joue cependant pas un rôle prépondérant dans le cas des noyaux 
sphéroïdaux, nous avons calculé les corrections à apporter aux résultats 
de Rakavy (°), dans la région 18 < À £ 26, elles sont petites. D’autre part, 
on peut montrer que les éléments de matrice de s(v À orad V) dans le 
cas d’un potentiel ellipsoïdal sans symétrie axiale sont, eux aussi, petits et 
ne perturbent que peu la succession des états. Il semble plutôt que les 
résultats de Geiikman concernent certains niveaux exeités des noyaux 
qu'il considère. On a découvert récemment dans des noyaux pair-pairs, 
très déformés, des états excités dont le nombre quantique K n’est pas 
pur (*); si ces niveaux se révélaient d’origine intrinsèque, ils pourraient 
être dus aux configurations choisies par Geilikman. 

Nous avons traité le problème des noyaux ellipsoïdaux asymétriques, 
dans la représentation de Nilsson (”), de l’appendice À, en introduisant 
un terme de spin-orbite. Nous obtenons 


\ 
NS CAPE EEE) 
md , 


} 
9) —\7 
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A 
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Dans la représentation |n,>|n,>1|n.> l'énergie de déformation à 
l'équilibre s’éerit 
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et 
1 1 
V1} : 5 Al 
> (N — 37) > (Axs — lys) 
PE —————— Îep=— . : 
N'iN. SORT EN Tu 
2iN- | > ne + 
LT Bevg (à i 


L'énergie de déformation est identique à celle obtenue par Geilikman 


A 
si l’on fait C, = (3/2) DIN + 3/2). Le paramètre 1 de déformation axiale 


nt 


doit être comparé à tgy — 3 D (Mrs — 1) PAIN -3n-) | pour lequel 
la symétrie cylindrique implique Y—o ou 7/3. La symétrie axiale est 
réalisée pour Les mêmes configurations de % et y et en dehors % est toujours 
inférieur à y. Notre caleul est une approximation de celui de Gottfried, 
puisque nous avons limité la série en € et ï aux termes en £° et 1°. 

Nous confirmons les résultats de Gottfried pour une symétrie axiale 
des noyaux dans l’état fondamental. La contribution des termes de spin- 
orbite n'apparaît qu'au second ordre du calcul des perturbations; pour un 
cas particulier étudié, 1l ne modifie pas les résultats acquis. 


) Séance du 21 mars 19060. 

)RRCAGONTERIED PTS PRET MIO 00 MD ONE 
DÉC RENEN UC LMP TNUIS LPO) CAD Re 0: 

) À: S. DAVYDOV et G. FizrPpov, Nucl. Phys, 8, 1958, p. 23 
DB -MPNCGETLLIEMAN, JE REP 51058, 1p-1080: 

D) MD PAZ ATRIN UC MD tS85 008 ND 020 

) A. S. DavyDpov et G. FizipPov, Nucl. Phys., 10, 1959, p. 654, 

) G. RAKAvVY, Nucl. Phys, 4, 1957, p. 375. 

) GREGERS, HANSEN, NI'ELSEN et SHELINE, Nucl. Phys., 12, 1959, p. 380. 
) 


ra 9 


S. G. Nizsson, Dan. Mat, Fys. Medd., 29, n° 16, 1955. 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — Étude de l'entraînement de la 
fréquence et de l'amplitude des oscillations d’un autooscillateur du type 
Maser à écoulement liquide. Note de M. Craupe Fric, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


On désaccorde de façon connue et périodique le cireuit oscillant du Maser et 
l’on enregistre l'entraînement correspondant de la fréquence d'émission, On montre 
l'influence du débit sur la largeur de raie. La plage d’accrochage est notable et 
atteint 1,7 kKHZ (0,4 gauss) à 29,6 MHZ (7 000 gauss). 


1. LE pisposiriFr DE MESURE (fig. 1). — Le circuit du Maser a été décrit 
dans la référence ("}. Toutefois ici, on a substitué à la modulation de fré- 
quence par condensateur vibrant un dispositif exempt de microphonie 
utilisant une diode à capacité variable sous l'influence d’une tension de 
polansation U = u, + + (t). 

a. Mesure de la fréquence. — Les variations de la fréquence sont enre- 
gistrées automatiquement par le système décrit dans (?) qui permet de 
déceler des variations comprises entre o et + 150 Hz sur une fréquence 
voisine de 30 MHz. La précision de la mesure est de + 1 Hz. 

b. Étude de tension d’oscillation en fonction de la fréquence d'émission. — 
La tension d’oscillation détectée après amphfication est envoyée sur 
l'entrée verticale d’un oscillographe. L’étude de la tension d’oscillation 
en fonction de la surtension a déjà été publiée (*). 

2. FonNcTIONNEMENT pu Maser. — L’adaptation des calculs de 
C. H. Townes et coll. (*) pour le Maser à ammoniac permet de retrouver 
les résultats apportés par [L Solomon (*) et H. Benoit (*) par des voies 
différentes, soit 


a. Limite d’oscillation 
[I 


(1) DE 
È > 2n7ry MT 


b. Fréquence d’oscillation : 


(2) FE Here Je 


c. La plage d’acerochage, désaccord maximal du circuit qui entraîne 


la cessation des oscillations (E — 0) 
: fr) 7 ul 4 Ja AO /2 
(2) Afai0l = ty O0, \ (TES 
d. L’amplitude H, du champ radiofréquence tournant (H; = 2H; cos ot) : 
5 il Q L AV \ 2 
Ke — FT; T. (& ) |: Tru | | 


et comme la tension d’oscillation est proportionnelle à H,, on a la loi 


elliptique : 


(4) E? | Àf. 
C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 13.) 149 
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avec les notations : Q, coefficient de surtension artificielle de la bobine 
du Maser; Q,— T,Q/2, coeflicient de surtension nucléaire; T: défini 
par YAHT, — 1; AH, demi-largeur à mi-hauteur de la raie d'émission 


Fig. 1. — Schéma du circuit de la bobine du Maser et du dispositif de mesure. 
M, — 7, H, polarisation macroscopique magnétique des spins nucléaires: 


Q—27F— 7H, vitesse angulaire des spins nucléaires; w = 27 j;}f, fré- 
quence de l'émission; ©. —27Tfe, fe, fréquence d’accord du cireuit oscillant. 


Afo.Q/Q+Qn 
20 Hz 


1ma 
S 
Dcm/a 
(o) 5 
EN TRS NS, 
Fig. 2. — Étude de l’entraînement de fréquence. 
Les courbes théoriques correspondent aux valeurs de Q, figurant dans le cartouche. 
Fig. 3. — Variations du T: déduites de l’entraînement en fonction du débit. 
3. ÉTUDE EXPÉRIMENTALE. — Nous avons cherché à vérifier les for- 
mules (2), (3), (4) en prenant pour Q et Q, les valeurs expérimentales. 
a. Entraînement. Mesure de T;.— A l’aide d’un générateur très basse fré- 


quence nous varions la fréquence f. au voisinage de Paccord (47?L,C, f? —1) 
suivant la loi f{ = FM + AfsmemtiT avec Af=ro Hz et = PE 
nous enregistrons directement Af—/f—F. Les points expérimentaux 
donnant Af en fonction de Q ont été comparés à leur expression théo- 
rique (2), ce qui permet de déterminer empiriquement une valeur de Q, 
assurant la meilleure concordance. En opérant ainsi pour divers débits on 
obtient le réseau de la figure 2. Cette valeur de Q, permet de déduire 


SÉANCE DU 28 MARS 1960. 0j 


le T; (fig. 3) que nous n’avions pu mesurer directement à lPautodyne car 
celui-ci fonctionne à un niveau trop élevé pour les raies fines. 

b. Plage d'accrochage. — Toi fe—FÆA7-Ssin27t/l avec A/==1,25 KH7, 
T — 205. Nous donnons (fig. 4) les courbes expérimentales et théoriques 
avec la valeur de T, mesurée au paragraphe précédent. À débit constant la 
plage d'accrochage passe par un maximum pour g = Q/Q,=(b—Yb8b)/2 
si b — Q,/Q, = 8. Les courbes expérimentales présentent bien un maximum 


ANA 
K Hz 


Theorique 


Gcpermentale 
1 


D=4,9cm/s 
@e= 10.200 


Fig: 15,05: 
Fig. 4. — Largeur de la plage d'accrochage. 
Fig. 5. — Amplitude E de la tension d’oscillation en fonction du désaccord du circuit. 


L'airceurmdumpbilavase 2 5 REZ NO 500 Er 0 0MNE D MOD 00: 
na —170mV ic OS 00 ET TO Ve 


comme prévu. Il existe une difficulté dans la mesure, pour les valeurs 
de Q élevées, car le Maser présente un retard à l’acerochage comme on le 
voit sur la photographie (fig. 5 a). 

c. Tension d’oscillation. — Nous voyons sur les photographies de la 
figure 5 que la tension E suit une loi qui s’écarte assez sensiblement de 
celle prévue (4) sans doute pour les mêmes raisons qu’en b. 

5. Concrusions. — La détermination de l'entraînement permet la 
mesure précise du T; en présence de l’écoulement hiquide. La précision 
de la mesure correspond à une erreur inférieure à 2 %. Les lois régissant 
la plage d'accrochage et la tension d’oscillation, en fonction du désaccord 
à Q constant sont moins bien vérifiées, ce qui est peut-être dû à une vitesse 
non uniforme des filets hquides. 


(:) C. Fric, Comples rendus, 249, 1959, p. 80. 

() H. HAN, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1149. 

(G) H. BENorr et C. Fric, Comptes rendus, 249, 1959, p. 539. 

(*) GorDON, ZIEGER et Townes, Phys. Rev. U. S. A., 1955, p. 1265. 

() I SoroMon, Séminaire R. M. N., E. N.S., Paris, 24 novembre 1956. 
(5) H. BenorrT, J. Phys. Rad., 1960, mai (à paraître). 


(Laboratoire d’ Électronique et de Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. -—— Sur l'association des éthanols chlorés par formation 
de liaisons hydrogène. Note (*) de M. Jrax CanTacuzÈNE, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Par des mesures spectroscopiques on précise numériquement l’augmentation 
d’acidité des alcools sous l'influence du chlore et la diminution de leur basicité. 
Ce dernier phénomène l’emporte dans l’association, comme le montre l’étude 
cryoscopique, qui permet une mesure des constantes d’association. 


On connaît un grand nombre d’observations relatives à l’association des 
alcools aliphatiques ("), (*). L'influence des substitutions chlorées dans la 
série CH,CH,0H, CH,CICH.OH, CHCLCHOH, CCLCHOH n'avait pas 
été examinée. L'association par ponts d'hydrogène fait intervenir à la fois 
la mobilité protonique et la basicité de l'oxygène dans lhydroxyle. On sait 
que la substitution chlorée augmente la première, puisqu'on a pu mesurer 
le pK, du trichloroéthanol (*). On peut penser qu’elle entrave la seconde, 
les deux variations pouvant s’interpréter par l'effet induit. 

1. L’acidité a été étudiée grâce aux liaisons hydrogène formées avec la 
cyclopentanone. L'existence d’une complexation alcool-cétone se mani- 
feste nettement dans la position de la bande du carbonyle voisine de 300 my. 
On peut repérer qualitativement l'effet par le déplacement hypsochrome, 
lorsque les différents alcools sont utilisés comme solvants de la cyclo- 
pentanone (tableau). L’étude de l’équilibre peut être précisée par l’addi- 
tion d’aleoo!l (C — 0,35 mole/l) à des solutions diluées de cyclopentanone 
(C -— o,1 mole/l) dans le cyclohexane. Un point isobestique apparaît 
à 298 my, quel que soit du reste Palcool complexant et traduit donc l’équi- 
libre entre deux chromophores. La bande d’absorption dans le eyclo- 
hexane de la cyclopentanone possède une structure fine particulièrement 
frappante (‘) et l’on a choisi le maximum secondaire à 323,5 my. de la cétone 
libre (*) pour déterminer la constante d'équilibre K, = [Complexe]|/[ Alcool] 
[Cétone]. Les formes complexées n’absorbent en effet pratiquement pas 
à cette longueur d’onde. Ainsi l'augmentation de l'acidité, sous l'influence 
des chlores, est bien mise en évidence par l’augmentation de la valeur 
de K, (tableau). 


La précision sur K, s'améliore lorsque le nombre de chlores augmente, 


car la stabilité des complexes avec la cyclopentanone croît et l’importance 
des phénomènes parasites diminue (voir S 3). Ainsi la précision sur K, 
est très médiocre pour l’éthanol et seule la technique infrarouge est assez 
précise pour cet exemple (°). 

Cet effet d’exaltation de lacidité pour les alcools chlorés, s’il était seul, 
accentuerait leur association. 

2. La basicité de l'oxygène alcoolique a été également étudiée, de façon 
au moins qualitative, au moyen des spectres d'absorption. Un même 
acide de Lewis, l’iode élémentaire, a été opposé aux différents alcools 
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utilisés comme solvants (CG, 10 ‘ mole/l). Il n’a pas été possible de 
déterminer, avec la précision nécessaire pour pouvoir effectuer une compa- 
raison, les constantes d'équilibre des complexes iode-alcool chloré, tant 
ces complexes sont labiles; la stabilité du complexe avec l’éthanol est 
déjà très faible : K — 0,4l/mole (*). Il est important que les solvants 
soient anhydres et que les mesures soient faites rapidement (*). La bande 
d'absorption à 524 my. dans le cyclohexane subit par l’éthanol un dépla- 
cement vers 449 mu. La substitution chlorée ramène successivement 
l'absorption à 470, 490, puis oo mt pour l’éthanol trichloré, ce qui indique 
clairement la diminution de basicité de l'oxygène. L'étude par la réso- 
nance magnétique nucléaire du proton du chloroforme dissous dans ces 
mêmes alcools permet d’exprimer la même conclusion (‘). 

Cet effet de diminution de la basicité pour les alcools chlorés, s’il était 
seul, diminuerait leur association. On ne peut done prévoir si l’augmen- 
tation d’acidité de l'hydrogène l’emportera ou non sur la diminution de 
basicité de l'oxygène. 

3. L'étude directe de l’association indique que c’est l’effet de basicité 
qui l'emporte, et que l’association des alcools est entravée par la présence 
d’halogène en + de —CH.OH. L'étude a été faite au moyen de la cryoscopie 
dans le cyclohexane. On a fait varier la concentration C, en alcool de 0,02 
à 0,25 mole/l. Dans une représentation graphique, on peut tracer l’abais- 
sement cryoscopique réduit 20 — A0/K (abaissement mesuré divisé par 
la constante cryoscopique) en fonction de C4. La courbe obtenue est tan- 
gente à l’origine à la droite de pente 1 et s'éloigne d’elle vers l’axe des 
concentrations. Celle de l’éthanol s’incurve nettement pour GC, > 0,03. 
Les alcools monochloré et dichloré se rapprochent de la droite 20 = C, 
dans l’ordre prévu et sont donc plus faiblement associés. L'alcool trichloré 
donne des résultats inattendus; l’abaissement est anormalement faible, 
simulant une forte association. Une mesure tonométrique a confirmé la 
faiblesse réelle de cette association, comme pour l'alcool dichloré. L’étude 
du spectre infrarouge (*) étaye ce point de vue. L’anomalie cryoscopique 
semble due à une syncristalhisation avec le cyclohexane. 

On peut préciser numériquement ces résultats en supposant l’existence 
d’une constante K: pour la formation de molécules doubles d’alcool et 
d’une constante K, pour l’addition d’une n°" molécule à lPédifice de (n — 1) 
molécules, K, étant indépendant de n à partir de n — 3 suivant une 


40\ 


hypothèse déjà émise (°). Une méthode graphique permet alors une 


détermination assez précise de 


[(R—CH OH ),] 


ms : TC ableau). 
n [R—CH, OH}[(R—CH OH), | (tableau) 


K 


On obtient en effet la relation K,20 + YK: (290 — C;)/ÿC — 50 = 1. 
Le tracé de la grandeur expérimentale variable (220—C,)/ÿC, — 0 en 
fonction de 20 fournit une droite. On vérifie ainsi la validité de Phypo- 
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thèse émise, et l’on obtient les valeurs numériques de 1/K, et 1/VK: par 
intersection avec les axes. La relation précédente indique d’autre part 
que lorsque C; = 220, on a 20 = 1/K,. La valeur de 2/K, apparaît donc 
comme étant numériquement égale à la concentration analytique C 
(moles/litre) d'alcool pour laquelle le degré d’association moyen d. p. est 
ÉDAl VA Mas RENCONTRE 

Les valeurs caleulables de K:; ne sont qu'assez grossièrement définies, 
mais elles sont très nettement inférieures à celles de K,, en accord avec 
les mesures (!°), (!!) et les calculs (") antérieurs. Pour des alcools non 
halogénés, des déterminations antérieures avaient été faites tant par 
cryoscopie (') que par spectrophotométrie infrarouge (!°). Ainsi pour 
l’'éthanol, des mesures analogues ont été faites par cryoscopie dans le 
cyclohexane (") et la valeur K — 25 a été indiquée en supposant toutes 
les constantes identiques entre elles; cette valeur est du même ordre de 


grandeur que notre valeur K, = 18. 
Acidité (spectre cétone). Basicité (spectre iode). Association. 
se ARLON DO) mie 
Amax(mu). K,(l/mole) à 22 °C. y(cm—t). Av K, (1/mole) à 6 °C 

Cyclohexane .... 300 = 19 080 0 - 
CHACHSOHERSSSS 0 OO à 29 250 3 180 TOM 
CHOICE OPEN SENS DL ee PE 21 280 2 200 VTT 
CHOC CHE O HP RE 7 (ASE I0 0 20 400 11920 (Re em 
CURCHSOHEME MMS TEE CD EE 00 20 000 920 - 
LOMME 280 = 21 790 2 650 - 

(*) Séance du 21 mars 1960. 

OK"LWorret coll, Z-Phys.Chem., B, 46, “1040, p.287. 

@) P. Rumpr, Bull. Soc. Chim., 1948, p. 213. 

C)NETXSZELDINE, Je Cent. SOC 1007 D. E707- 

(:) A. KIRRMANN et J. CANTACUZÈNE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1968. 

() KuMLeRr et Huirric, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 3360. 

(5) DE MAINE, J. Chem. Phys., 26, 1957, p. 1192. 

() DE MAINE, J. Chem. Phys., 28, 1958, p. 1002. 

() J. CANTACUZÈNE, M. MARTIN et coll., Comptes rendus, 250, 1960, p. 1474. 

() Mie M. L. Josren et coll, Comptes rendus, 1960 (à paraître). 

(!°) CoGGEsHALL et SAIER, J. Amer. Chem. Soc., 73, 1951, p. 5414. 

(") D. Bono, Thèse d’État, Paris, Masson, Paris, 1956. 

(PP) LASSETTRE, Chem.-Rev 20, 1937; p.250: 


(Laboratoire de Chimie de l’École Normale Supérieure, 24, rue Lhomond, Paris.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Æffet de pH sur le rendement en chlore dans 
les solutions de chlorure de potassium soumis aux ultrasons. Note (*) 
de M. Hexri GUEGUEN, présentée par M. Paul Pascal. 


La formation d’eau oxygénée et le rendement en chlore dans les solu- 
tions neutres de chlorure de potassium soumises aux ultrasons (U. S.) 
ont été étudiés récemment ('). Les résultats obtenus sur les mêmes solu- 
tons de pH 1,5, exposées au rayonnement ultrasonore respectivement 
en présence d'oxygène et d’argon, montrent essentiellement que le radical 
peroxyde HO, et le radical ion H° jouent un rôle important dès que la 
concentration en chlorure de potassium dépasse M}5. 

Les solutions sont préparées par dissolution du chlorure pur cristallisé 
(Prolabo) dans l’eau bidistillée. Le pH initial des solutions de concentration 
variant de M/1000 à 3 M, a été amené à 1,5 par addition d’acide sulfurique. 
Elles ont été ensuite soumises aux U. $S. sous atmosphère soit d'oxygène, 
soit d’argon. Les détails expérimentaux du traitement ultrasonores ont 
déjà été donnés ('). 

Les courbes I et IT indiquent les résultats obtenus en micromoles 
dans 100 ml pour une durée de traitement de 30 mn, dans des conditions 
de température, de volume, et de puissance acoustique toutes identiques. 
On peut remarquer que 

1° pour les concentrations en CIK : C > M5 le rendement en chlore 
est plus important que dans les solutions neutres; 

29 en présence d’oxygène ce rendement ne baisse en aucun cas lorsque C 
augmente, mais peut devenir environ 52 fois plus grand que dans les 
solutions neutres. Dans ce dernier cas, les réactions à considérer étaient 


principalement 

(1) ae LAON RES ON 

(2) DH CIE SAC ON. 

(3) HO, LCL Cole O0. 
(4) H+ CI — Cr+H*, 

(5) C+O; = Cr+oO;, 

(6) GESCIESNC]lS 


la réaction (4) étant cependant peu importante dans la zone de concen- 
tration o < C < M/20. La production finale de chlore correspondait aux 
proportions des réactions (2), (3), (4), (5) et (6). 

La comparaison des rendements en chlore et en eau oxygénée dans 
les solutions neutres d’une part et dans les solutions de pH voisin de 1,5 
d’autre part, laisse supposer, pourvu que C > M}5, l’intervention du 
radical ion H, et, en présence d’oxygène, du radical HO.. 


7) MOTOR OO 
(8) CE+H, — CI+H, 
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Influence des ions chlore Sur la décomposition 
de l'eau à PH 415 en présence d'oxygène 


Ï formation de HO 
I formation de CÆ, 


Oxygène 


(IH) 


S HO; en micromoles dans 100 m€. 
Cl, en micromoles dans 100 me 


Hm. hi 


G 
= 
=: 


te 
1IM3M  logM 
Influence des ions chlore sur la décomposition 

SV de l'eau à PH v 15 en présence d'argon = 
& 

S 

S Argon S 

2 10 (3) QE 

Ÿ “ST, 3, on £ 

q HE _ 

$ & 

È è 

ë Ï formation de H:0, RU Qu S 

£ IT formation de Œ, 0—0 à 

S (33 a 

N es 

TL | io 4 + | —!l E Eee ÿ- 

M. M M M M Co 2M 3M log.M 
1000 500 100 50 10 7) 
Ho 


et c’est la réaction (8) qui serait responsable en présence d’argon du ren- 
dement accru en chlore, malgré l’effet compétitif de la réaction 


(3) C+BO, = Cr+<oH+- (Oe 
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Toutefois, pour apprécier l'importance de la réaction (3) il faut prendre 
en considération le fait que la concentration en H,0, n’est pas la même 
dans le volume réactionnel qui entoure la cavité et dans la masse du liquide. 
Le sort chimique des radicaux CI sera done différent suivant qu’ils sont 
dus à une oxydation par les radicaux OH, concentrés autour de la cavité, 
ou par les radicaux ions FH, dont la répartition est plus homogène. 

On est ainsi amené à supposer implicitement que dans les solutions de 
concentration C > M}5, les transformations d’état de la molécule d’eau, 
dans le champ électrique de la cavité, conduisent à la formation de l’hydro- 
gène atomique (‘). [l faut cependant noter que l'intervention en milieu 
acide de lion radical H° est controversée (*). Toutefois les résultats publiés 
récemment (*) sur l'oxydation de l'ion I par l’hydrogène atomique, en 
solutions aqueuses de différents pH, sont en faveur de cette hypothèse. 

Dans les solutions acides, la réaction (5), en présence d'oxygène, serait 
remplacée | 


) par la réaction (5°) 
(54) G+HO — CE H+ HO: 


En conséquence, la production considérable de radicaux CI ne peut être 
attribuée, en présence d’oxygène, à la seule intervention des ions H:. 
Sans préjuger encore du rôle effectif de l’acide sulfurique introduit dans 
les solutions de chlorure de potassium pour amener le pH de 6,5 à 1,5, 
on doit prendre en considération les réactions suivant lesquelles le 
radical OH et l’oxygène atomique seraient consommés par SO,H , pour 
former des peroxydes sulfuriques, qui seraient parmi les promoteurs des 
effets observés dans les solutions concentrées de chlorure de potassium. 

On remarque par ailleurs qu'aux faibles concentrations (donc en l’ab- 
sence d’oxygène ou d'hydrogène atomiques), la production d’eau oxygénée 
et de chlore se trouve diminuée dans les solutions de chlorure de potassium 
contenant le radical ion SO; . 


(*) Séance du 21 mars 1960. 
() H. GUEGUEN, Bull. Soc. Chim. Fr.,7, 1959, p. 1254; Comptes rendus, 250, 1960, p. 2188. 
() M. LerorT, Chimie des radiations en solutions aqueuses, Masson, Paris, 1955, p. 138 
et 139; Les radiations nucléaires P. U., 1959, p. 103 et 104. 

(5) Czapski, JORTNER et STEIN, J. of Phys. Chem., 63, 1959, p. 1769. 

(*) KouLkes, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2510. 


(Laboratoire de Chimie C de la Sorbonne.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Le choix de l’histamine pour les fluorènes 
cancérigènes. Note de Me Siuoxe Harem, présentée par 


M. Christian Champvy. 


On observe dans l’ultraviolet, l’affinité sélective de l’histamine pour les fluorènes 
cancérigènes. L'effet batochrome net varie dans l’ordre de l’activité croissante 
des substances et la complexion de l’histamine s’intensifie dans le même sens. 


Le caractère cancérigène de certains fluorènes est établi par d'importants 
travaux biologiques [(‘) à (*)}. Les substances font l’objet d’une étude 
physicochinique sous les deux aspects précédemment exposés. 

19 Fixation de l’histamine (Hi), Hi étant un substrat cellulaire neuro- 
hormonal dont l’action sur la croissance de différenciation paraît déter- 
minante. 

20 Sensibilité du lien rattachant l’imidazole au pyrrole en phase aqueuse, 
sensibilité qui retentit vraisemblablement sur la synthèse de lhémoglobine 
et qui peut expliquer l’anoxie des tissus cancéreux. 

La Note actuelle expose le premier aspect de la question. 

L'étude s'étend aux fluorènes suivants 

2-Acétylaminofluorène, substance très cancérigène (A. A. F. +++L—+); 

2-Aminofluorène, substance assez cancérigène (A. F. ++); 

Fluorène, substance non cancérigène (F—); 

2-Nitrofluorène, substance non cancérigène (NF—). 

L'étude est précédée par l'examen spectral des substances dans les 
solvants suivants : éthanol, éther, hexane, chloroforme. Or les valeurs 
de l’absorption sont du même ordre lorsque des quantités équivalentes 
de substances sont dissoutes dans un milieu donné. La position non uniforme 
des bandes, traduit cependant une réactivité plus où moins grande des 
différents milieux. 


Tableau 1. -— Valeurs maximales de la densité optique. Solution o à 1.10-* °/ de substance 
dans différents milieux. Sobv. 1 : Éthanol. Solv. 2 : Éther. Solv. 3 : Hexane. Solo. 4 : 
Chloroforme. Épaisseur traversée : 0,5 em. 


I sera donc permis de conclure à une affinité spéciale d’une substance, 
pour un milieu d'étude lorsque la substance introduite dans ce milieu 
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accusera un effet bathochrome et une densité optique particulièrement 
saillants. 

Les spectres des substances dans un milieu déterminé sont toujours 
pris par rapport à ce même milieu. 

Pour mettre en évidence la complexion de Hi par les substances en 
phase aqueuse, on compare au spectre d’une solution aqueuse saturée de 
substance, le spectre de solutions titrées de Hi, également saturées de 
substances dans les mêmes conditions de température et de temps 
8 Jours à 370). 

Toutes les substances se dissolvent dans l’eau, faiblement et inégalement. 


Les taux varient de 1.107* % à 2,4.107°? %,. 


Tableau 2, — Valeurs maximales de la densité optique. 
Solutions aqueuses saturées de substances. Épaisseur traversée : e — 0,5 cm. 


Toutes les substances sont solubilisées par Hi, mais on observe que Hi 
ne déplace pas sensiblement les bandes des corps inactifs quand elle 
déplace les bandes des corps actifs. Le déplacement se fait vers le visible 
et s'accroît à la fois, lorsque l’amine se concentre, et lorsque le caractère 


cancérigene $s’accuse, 
NF 


33700 À 


A7 OA 


NON 
MESURABLE 


Tableau 3. — Longueur d’onde des maximums d’absorption. 
Solutions aqueuses et solutions aqueuses de Hi, saturées de substances. 


Il est intéressant de comparer la densité optique des deux fluorènes 
actifs dans leurs solutions histaminiques, mais en prenant pour unité la 
densité optique de chaque fluorène dans sa solution aqueuse. 

L'intensité de la réaction s’accuse ici encore, avec la concentration de 
lamine et avec l’activité de la substance. 
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L’affinité particulière de Hi, pour les substances cancérigènes des diffé- 
rents types : Polybenzènes (même s’écartant de la relation générale de 


1 


Pullmann), Stilbènes et azoïques (‘), (*), (*) s’étend à la famille des fluorènes. 


Tableau 4. — Valeurs maximales relatives de la densité optique. 
Solutions aqueuses de Hi saturées de substances. Epaisseur traversée : e — 0,1 em. 


(C) "BB WESTFALL, J. Nat Canc Inst, 0, 1949,-p.-29- 

CREME rSoNeL EE De EDS Red Proc 5 no ro D ND ne: 

() F. Brezscaowsxy, Brit. Med. Bull., 47, n° 4, 1946, p. 382. 

(+) J. O. Laws, PH. MABILLE, R. Royer et G. Ruparx, Bull. Ass. Fr. pour l'étude du 


Cancer, 39, 1992, D: 50. 
(5) Em. FARBER, Canc. Res., 16, 1956, p. 142. 
CSM rEM A CU US An T0) 0 D DE 
(GC "CHamPy et S'_HATEM MChimia, 13,045 1950, p.100. 
(°) S: HATEM, Chimia, 14, n° 2,-r960, p. 59. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Étude de la précipitation des impuretés renconirées 
sous la forme de traces dans le béryllium. Note (*) de MM. Pierre Poiru, 
Luciex Espacxo, Pierre Azou et Pau Basin, présentée par M. Albert 
Portevin. 


Nous avons mis en évidence par radiocristallographie, mesures de résistivité, 
micrographie et examen à la microsonde électronique, des précipitations d’impu- 
retés (en particulier des éléments de transition). L’un des précipités étudiés présente 
une relation d'orientation avec la matrice. 


Nous avons étudié les échantillons de béryllium de deux provenances A 
et B. Nous avons préparé des monocristaux du métal À et ceux de B nous 
ont été fournis par le Docteur Kaufmann ('). Leurs analyses respectives 
sont les suivantes : 


TABLEAU I. 
Impuretés ( % ). Impuretés ( % ). 
ss Re 
Métal A. Métal B. Métal A. Métal B. 
BED RE. 0,440 0,390 Mers. 0,003 0,014 
CRT SRE 0,02) 0,070 Mines. mice 0,001 0,015 
NME. VEN ETS 0,010 0,220 NEA a RE 0,002 0,039 
(CRE Ts 0,003 0,020 ST CEE ue 0,002 0,210 
CD ea 2 ae 0,001 0,00) Dei rer 99 ,49 98 , 89 


FÉES TASER 0.02) ON 


La méthode du cristal tournant en rayonnement monochromatique, 
focalisé (?), met en évidence sur métal A, un précipité désordonné, 
cubique à faces centrées, de paramètre a, = 5,35 À, qui semble se placer 
dans la série des composés de type MBe; (*), non solubilisé à 11709 C. Sur 
métal B, nous retrouvons les anneaux de cé précipité et des taches qui 
permettent d'identifier un précipité ordonné, également de la série MBe; 
(e. f.e. type AuBe;), de paramètre a; = 6,07 À (‘). 

Le tableau IT présente les composés MBe; connus et la déformation de 
la maille du béryllium dans le cas de la relation d’orientation indiquée 
ci-après. L’incohérence avec la matrice du premier précipité est sans 
doute due à un fort cisaillement selon Paxe c. 


TaBLeau Il. 


Différence 
RES 
Composé. avec C- avec q. NCA Structure. 
AL CREME AE ee — 1,9 +11,7 on Ordonnée et désordonnée 
LADTÉCIPLLEE: 008 — 2,2 + 8,3 +14 Ordonnée et un peu désordonnée 
PAPE ERREURS. 2210 06,6 nn) Ordonnée et désordonnée 
2 & 2 Qù À 
POP re 0 60 + 8,9 - 
RES SR 00 + 5,0 + Ô Désordonnée seulement 
Cober ere res 06 + 4,3 00 - 
FR TA RENE = hf nn 02 Désordonnée 
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Sur la projection stéréographique, obtenue par une suite d’oscillations 
d'amplitude 59, tous les 59, l’un des pôles (111) du précipité est en coïn- 
cidence avec (0001). Les trois autres pôles (111) sont dans des directions 
correspondant aux zones (112 x), tandis que certains pôles de type (110) 
sont en coïncidence avec (1010). En réalité, on observe deux systèmes de 
cubes décalés de 60° autour de laxe sénaire (0001) de la maille hexagonale 


du béryllium. 
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#6) 
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u 
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= 
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© A w 
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E 220 4 _h1& 
> / 
= Wu 
2) © & 
n = 
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ou 
ô o œ 
Z 200 "1e 
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O 
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TEMPERATURE, C. 
Fig. 1. — Variations du coefficient de résistivité, mesuré en fonction de la température (o) 


et variations relatives’de la résistance mesurée à l’ambiante, après trempes à diffé- 
rentes températures (+). 


L'étude de ce deuxième précipité, sur du métal polyeristallin B, montre 
que des traitements de quelques dizaines d'heures à 5oo0 C, de quelques 
heures à 6500 C et de quelques dizaines de minutes à 7500 C donnent des 
résultats équivalents, quelle que soit la vitesse de refroidissement. Par 
chauffage, les raies disparaissent entre 850 et 8700 C. 

Les mesures de résistance électrique mettent en évidence un point 
singulier vers 8500 C. En raison de la variation de la résistivité en fonction 
de la température, nous avons porté sur la figure 1 la variation de la fonction 
(T/R).(AR/AT) ainsi que les variations relatives de la résistance mesurée 
cette fois à l’ambiante après trempes à différentes températures (fig. 1). 

Nous attribuons les singularités des deux courbes à la mise en solution 
du précipité de paramètre a; — 6,07 À, d'autant plus que les courbes de 
résistivité de À ne présentent pas de tels points singuliers. 

Une attaque micrographique appropriée suivant le plan de base (0004) 
de la maille hexagonale d’un échantillon monocristallin de B montre l’exis- 
tence d’une structure cellulaire et de bâtonnets parallèles ou perpendicu- 
laires à la surface, ainsi que de lignes à direction définie souvent enche- 
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vêtrées (fig. 2). Les alignements noirs coïncident avec la trace des plans 
de face (1010) de la maille hexagonale; on remarque des îlots noirs 
centraux. Les analyses à la microsonde de Castaing font correspondre 
à ces structures les formules MBe,, et MBe;, où M représente les 
éléments de transition : Fe, Ni, Cr, Mn, plusieurs de ces éléments se trou- 
vant dans la même structure (°). 


DFE Bu”, 
Fig. 2. — Béryllium B (G X 450). 


Les phénomènes de précipitation semblent influer sur la capacité de 
déformation du béryllium dans la zone de faible ductilité entre 400 et 8500 C : 
par exemple un traitement de 1500/h à 5500 fait passer l’allongement de 
rupture à 5500 C de 14 à 20 Y,. 

Il faut signaler enfin que les précipités cubiques à faces centrées décrits 
plus haut peuvent rendre compte des résultats de diffraction neutronique 
et des taches de diffraction de rayons X, qui avaient conduit certains 
auteurs à suggérer l’existence de phases 5 du béryllium (°}, (*), (*). 


) Séance du 14 mars 1960. 

}) L. Tuer et A. KAUFMANN, The Metal Beryllium A. S. M., 1955. 
)DPAMGDINTER AI SP NUS, M2-60080 D OT 

) F. RAENDALE, Acta Crist., 11, 1958, p. 122. 

) À. Misc, Metallwirtschaft, 14, 1935, p. 897. 

5) Analyse effectuée par M. Beyeler et Y. Adda, M. C. À., C. E. N., Saclay. 
) 

) 

) 

) 


G. Wikze et W. BEAVER, NN. Y. O.,1114, 15 juillet 195. 

G. JEAGER et J. ZANSTRA, Proc. Amst. Acad., 36, 1953, p. 636. 

AR OSOPSPOVICLRR MR PE ZNDRON, EE MP ASS ES ET) 0 T0) CD tie 
HAY, PATTENDEN et EGELSTOFF, Acta Crist., 11, 1958, p. 228. 


(Centre de Recherches de Physique des Métaux 
de l’École Centrale des Arts et Manufactures.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. -— Un critère d’amorce de rupture fragile dans les métaux 
réputés ductiles. Note (*) de Mme Réens Paxkowski-Ferx, MM. Georces 
A. Houës et Jeax-Craune Bauwexs, transmise par M. Frans Van 


den Dungen. 


Les auteurs proposent un nouveau critère d’amorce de rupture fragile dans 
les métaux ductiles basé sur la simultanéité de deux conditions : max = t* = (Re-/2) 
et | grad sn | = C. Ils suggèrent en outre un mécanisme cristallographique d’une 
telle amorce. Des preuves expérimentales sont présentées. 


Nous proposons un nouveau critère d'amorce de rupture fragile dans 
les métaux dits € ductiles » : 

Il existe un danger d’amorce d’une telle rupture au voisinage de l'endroit 
où les deux conditions simultanées suivantes sont remplies : 


“max 
ex 


étant la tension tangentielle maximale; 

un seuil de cette grandeur, lié à la nature et à l’état du métal; 

R, la limite élastique en traction simple; 

C une constante qui dépend de la nature du métal, de son état structural, 
de la température, du mode de sollicitation (unique et lente, unique et 
brusque, répétée, etc.). 

Considérons un métal quasi isotrope et « ductile », c’est-à-dire dont les 
cristaux possèdent un nombre suffisant de systèmes de glissement (condi- 
tion de von Mises). Cela n’exclut pas que, dans certaines circonstances 
ce même métal puisse se rompre par rupture fragile. 

D’après le critère de Guest, la déformation plastique s’amoree à l'endroit 
OÙ Tu dépasse la valeur critique +*. Son mécanisme à l’échelle atomique 
est le fonctionnement des sources de Frank et Read qui engendrent des 
anneaux de dislocations. 

Stroh (') propose un mécanisme de rupture fragile des métaux, lié au 
fonctionnement très intense d’un nombre limité de sources qui produisent 
de grands empilements de dislecations coins aux frontières de grains, 
quand elles ÿ sont arrêtées. Il a montré que de tels empilements engendrent 
des tensions normales dans certaines directions. Si un cristal voisin présente 
un plan de clivage orthogonal à une de ces directions, un clivage sy produit 
dès que la tension normale y excède la valeur critique de elivage. 

Stroh admet que des empilements aussi grands peuvent se former quand 
les sources de dislocations sont ancrées par les impuretés. 

Nous nous proposons de montrer qu’un gradient important de la ten- 
sion tangentielle maximale peut agir de la même manière que l’ancrage 
des dislocations par les impuretés. 
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Supposons qu'en un point d’une pièce métallique, soumise à une charge 
croissante, 7x atteigne la valeur +* et qu’il existe à cet endroit un gradient 


“max 


de =, assez important pour qu’en un point voisin =, soit faible. La défor- 


mation qui peut alors s’amorcer au point où =, est suffisant ne peut pas 


“max 


Fig. 1. — Maille d’une chaîne de levage en fer puddlé, 
rompue fragilement lors d’un accident. 


être transmise à la zone voisine. Les sources qui fonctionnent au point 
où 7* est dépassée produisent de plus en plus de dislocations. Celles-ci 
sont arrêtées aux limites de grains se trouvant dans la zone où 7, est 
localement faible. 

La tension tangentielle +” créée par l’empilement s'ajoute localement 


Fig. 2. —— Modèle plan d’une maille de chaîne de levage exécuté en « trolon », soumis à 
un essais de photoélasticité en lumière monochromatique. On observe le réseau d’iso- 
chromes. Le gradient important de tensions tangentielles maximales se situe sur le 
contour intérieur entre l’extrémité de la zone de contact de la maille voisine et la partie 
droite de la maille étudiée. La flèche indique la zone dangereuse (5, — 0). La zone 
comprimée se situe au-dessus, la zone tirée en dessous. 

C. R., 1960, 1° Semestre. (T. 250, N° 13.) 150 
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* 


à la tension appliquée 5,,, mais la somme (r' + Tr) n’attemt pas 7 
avant que la tension de clivage d’un de ces grains soit atteinte. 

Un gradient important de tensions tangentielles paralyse donc le glisse- 
ment, aussi bien que des impuretés. 

IL est à remarquer que la rupture ne se produira pas au point même 
où les deux conditions citées plus haut sont remplies mais bien au voi- 
sinage de ce point, là où la tension tangentielle est plus basse. 


zone déformée par traction 


fissure 
zone déformée par 
compression 
Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3. — Coupe d’une éprouvette en chlorure de polyvinyle sollicitée en flexion avec 


un rayon de courbure très petit selon schéma de la figure 4. On observe la fissure (en 
noir) qui s’est amorcée au voisinage de la fibre neutre. 


Fig. 4. — Schéma de sollicitation de l’éprouvette de la figure 3. 


On saisit encore mieux l'influence d’un gradient important, dans le cas 
où celui-ci résulte par exemple d’une transition brusque entre une zone 
soumise à la traction et une autre soumise à la compression parallèle. 
La matière, au voisinage des tensions tangentielles nulles, est sollicitée 
de part et d’autre par des cisaillements de même direction et de sens 
opposé. La déformation plastique de cette matière est rendue impossible. 
Cette zone constitue un obstacle aux dislocations venant buter de part 
et d'autre sur ses frontières. C’est donc au voisinage de cette zone que le 
chvage va s’amorcer. 

À titre d'application pratique nous citerons le cas de la rupture fragile 
d’une maille de chaîne de levage en fer puddlé (fig. 1 et 2). L'effet d’entaille 
en est un autre exemple. 

Nous avons des raisons de penser que le critère est valable pour des 
matériaux autres que les métaux par exemple le chlorure de polyvinyle. 
L’amorce interne de rupture dans une éprouvette sollicitée en flexion est 
représentée sur les figures 3 et 4. Dans ce cas le mécanisme atomique 
diffère vraisemblablement quelque peu. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 
() A. N. Srron, Advances in Phys., 6, 1957, p. 418-465. 
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CHIMIE QUANTIQUE. — Structures électroniques de quelques dérivés de la 
purine. Note (*) de M. José Icxacio FerNinpez-ALoxso et MIle Rosario 
Donxco Sesasriax, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans nos recherches sur l’application des méthodes quantiques à l’étude 
des substances qui présentent de l'intérêt biochimique et de celles qui sont 
actuellement employées dans la chimiothérapie des cancers et des leucémies, 
nous avons calculé, entre autres, les structures électroniques des dérivés 
de la purine suivants : hydroxypurine (forme énolique, I; formes céto- 
niques, IT et IIl), G-fluoropurine (IV), 6-chloropurine (V), 6-amino-2- 
hydroxypurine (isoguanine) (forme énolique, VI; formes cétoniques, VII 
et VIII) et 6-méthylaminopurine (IX). 


0.857 
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—+08553 08365 KG, 
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Les synthèses de ces composés et quelques-unes des propriétés physico- 
chimiques furent étudiées par des auteurs (") divers, bien que nous devons 
signaler que la 6-fluoropurine n’a pas été préparée Jusqu'à présent (?), à 
notre connaissance. 

En partant de ses études spectroscopiques sur les hydroxypurines, 
Mason (*) déduit que la structure [IT est la plus probable pour la 2-hydroxy- 
purine. Au sujet de l’activité chimiothérapique de ces substances, on peut 
consulter des récentes publications (*). 
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La méthode de calcul employée est celle des orbitales moléculaires 
dans l’approximation des combinaisons linéaires d’orbitales atomiques, 
sans tenir compte des intégrales de recouvrement. Suivant Mason (0): 


nous indiquerons que nous avons supposé que quand les atomes N,,, et Ni 


CI— 18743 HaN — 17931 
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t 
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IX. 
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E, 0 ose 

N 0.9517 N 
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13564 1.4938 


échangent tautomériquement un atome Ï, nous n’assignons l'atome H à 
aucun des atomes N;;; et Ni en particulier. Nous avons tenu compte de 
cette considération dans le point de départ de nos calculs. 

Les figures résument la distribution des indices de liaison mobile (sur 
les liaisons) et les densités de charge r-électroniques (au bout des flèches) 
Œue nous avons calculés. On donne, dans le tableau, les énergies de 


haute orbitale liante et celle de la plus basse antiliante, et les 
résonance, 


la plus 


énergies de 
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Dans une publication postérieure, nous rendrons compte du détail des 

paramètres employés et nous discuterons les résultats obtenus, en les 
comparant avec ceux qui ont été trouvés pour d’autres composés (°). 


Energies de (en unités 8) 
ET QU CR en 


la plus haute la plus basse 
Composé. résonance. orbitale liante. orbitale antiliante. 

LEE DNS) 0,6133 — 0,6974 
LIRE A 3,628 0,4569 10 0009 
RSR E NE 3,068 0,4927 — 0,676 
(Nr AUS 3,687 0,6465 — 0,823: 
NÉS CE 3,814 0,60833 — 0,7808 
Li CPE: 3,506 0,4983 —_ 0,8669 
NID EE 2,520 0,3789 — 0,8/400 
INATTENDUE 3,747 0,484 — 0,847 
IR DA ue 3,976 0,4729 — 0,8440 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

(:) A. ALBERT et D. J. BROWN, J. Chem. Soc., 1954, p. 2060; A. BENDICH, P. J. RUSSELL 
CLR Ox JA mner Chem. Soc,#16, 1004.p. 0079: 

(2) A. BENDICH, À. GINER-SOROLLA et J. J. Fox, The Chemistry and Biology of Purines, 
A Ciba Foundation Symposium, J. A. Churchill, London, 1957, p. 7 et 16. 

Œ) S. F. MASON, (2), p. 60. 

() H. E. SKIPPER, J. A. MONTGOMERY, J. R. THomson et F. M. ScHABEL, Cancer Res., 
1921959, p'#25:M49/"n°16/M1950Mp 8er 

COS RE MÉSON HE) AD 

(5) Ce travail a bénéficié de l'attribution d’une Bourse de la Fundacion Juan March 
(Madrid) et la collaboration de l’Instituto de Cälculo (Madrid). 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude qualitative de la déshydratation de l’orthophosphate 
trizincique tétrahydraté en dihydrate. Note (*) de M. Jacques Saisox, pré- 
sentée par M. Jean-Jacques Trillat. 


On montre que, lors de la déshydratation, les monocristaux de phosphate de 
zinc tétrahydraté se transforment en cristaux fibreux de dihydrate par rotation 


des cristallites élémentaires autour de l’axe & du tétrahydrate. 


L’orthophosphate trizincique tétrahydraté se présente sous la forme 
de paillettes transparentes et monocristallines; leur forme générale est 
rectangulaire et un diagramme de Laüe (fig. 3) montre, après identifi- 
cation des taches par projection gnomonique, que le grand axe des faces 


planes est parallèle à l’axe €, du tétrahydrate (maille orthorombique 
ay = 10,64 À; b, = 18,32 À; c, = 5,03 À). Lors de la déshydratation, 
obtenue par chauffage ('), ces cristaux s’opacifient jusqu’à devenir complè- 
tement blanes et leur surface se strie parallèlement à l’axe &; de plus la 
taille des domaines monocristallins décroît car, à des raies de diffraction X 
ponctuées de tétrahydrate correspondent des raies larges et uniformes de 
dihydrate. 


L'observation en microscopie optique confirme l’existence de stries 


parallèles à l’axe ”, mais elle ne permet pas de séparer les plus fines d’entre 
elles; 1l faut avoir recours à la microscopie électronique. Grâce à une 
technique de simple empreinte (vaporisation de chrome et de carbone 
puis dissolution des cristaux à l’ammoniaque), des grossissements faibles 
suffisent à faire apparaître des stries dont la direction générale est parallèle 
et l’écartement moyen de lordre du micron. Cependant la microscopie 
optique permet de montrer la disparition du caractère monocristallin des 
paillettes. Lorsqu'on suit attaque chimique au tétrahydrate par l’ammo- 
niaque on constate tout d’abord, en accord avec Wolfe (?), Papparition 
de figures de corrosion carrées dont les diagonales sont parallèles aux 


axes &o et ©. Puis, par troncature des sommets situés sur Go, ces carrés 
se transforment en hexagones (fig. 1). C’est alors la dissolution, la matière 
disparaissant hexagone par hexagone. Pour le dihydrate, le processus est 
différent : il n’y a plus de figures de corrosion. L’ammoniaque s’infiltre 
dans le cristal par les stries et le dissocie en éléments restangulaires, allongés 
dans la direction des stries et de dimensions moyennes : 10 X 100 u (fig. 2). 

Une paillette de tétrahydrate, placée perpendiculairement au faisceau 


de rayons X (axe b, parallèle au rayonnement) fournit un diagramme de 
Laüe présentant deux axes de symétrie rectangulaires (fig. 3). Après déshy- 
dratation, le diagramme obtenu dans des conditions analogues est un 
diagramme d’astérismes (fig. 4). Les deux axes de symétrie existent toujours 
et n'ont pas bougé en position. Si, avec le même montage expérimental, 
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on utilise un rayonnement de cuivre filtré, on obtient pour le tétrahydrate 
le diagramme de la figure 5. On y remarque, en plus des taches de Laüe 
dues à la partie du fond contenu non filtrée, les trois taches (431), (342) 


RS re HS 
Fig. 1. — Attaque du tétrahydrate par l’ammoniaque (G X 200). 
Fig. 2. — Attaque du dihydrate par l’ammoniaque (G X 200). 


Diagrammes de Laüe : 


et (660) (cette dernière n’est pas visible sur le chiché) prévues par la cons- 
truction géométrique du réseau réciproque. Par contre, le dihydrate fournit 
un diagramme de fibre aussi bien avec la radiation de l’anticathode 


Fig. 3. — Tétrahydrate. 
Fig. 4. — Dihydrate. 
Diagramme en rayonnement de Cu filtré : 


de Cu (fig. 6) qu'avec celles de Co et de Fe. La déshydratation s’est donc 


: > 
accompagnée d’une rotation des cristallites élémentaires autour de l’axe €, 
du tétrahydrate, chaque cristallite étant lui-même le siège d’un désordre 
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2 ® c 2 “ = ATS ? < à à ? © LE: 
que mettent en évidence la dimension des taches et l'existence d’asté 
rismes. L’angle de rotation peut être évalué après détermination des 
dimensions de la maille du dihydrate par des diagrammes de cristal 
tournant et des mesures précises de la position des raies au diffractomètre. 


Fig. 5. — Tétrahydrate. 
Fig. 6 — Dihydrate. 


On obtient ainsi & = 10,47 À, b, = 15,84 À, c — 5,05 À. Avec ces 
valeurs, la désorientation est de 50 à 89, de part et d’autre de l’axe de fibre. 

Ces différents résultats ne sont pas modifiés par un chauffage prolongé 
de 4h à 1559 C. La structure fibreuse est donc un caractère définitif du 


dihydrate obtenu de cette façon. 


(CHE 
C) J 
CC 


2 


éance du 21 mars 1960. 
. SAISON, Comples Rendus, 249, 1959, p. 256. 
. W. WozrE, The American Mineralogist, 25, n° 12, 1940, p. 795-799. 


4 


(Laboratoire de Rayons X du C. N.R.S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — {lydrolyse des anudes du diester méthylique 
de l'acide orthophosphorique. Note (*) de MM. Mouauen SÉLIm et 
Tuvoxe Neuves Tuaxu, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ont étudié l'influence du pH sur la vitesse d’hydrolyse des amides 
du diester méthylique de l’acide orthophosphorique. 


Avec J. Cheymol et P. Chabrier nous avons récemment (‘) indiqué 
une nouvelle méthode de préparation des esters amides de l’acide ortho- 
phosphorique. L'objet de cette Note est l’étude de l’hydrolyse de certains 
diesters monoamides préparés. 


Log ,K 
5 æ 
K10 3 
130 a 
\-N (CH) 
\ 
\ 
100 A he 
(ID A 
(D -N(CH,) 
\-N \ 32 
\ © \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ 
A k UD-NQOD 
\ _ 
ŒD A \ 5 ° (ID-NQCD 
\ 
NC \ 
\ \ x 


(I)-N (CoHs)2 


2 3 u pH 


Fig LAN, Da 
Fig. 1. — (1), (IL), (HID) et (IV), courbes représentatives de K;, K:, K: 
et K,; en fonction du pH. 
Fig. 2. — (I), (ID), (HI) et (IV), courbes représentatives de log K;, log K>:, log K: 
et log K, en fonction du pH. 


Influence du pH sur les constantes de vitesse d’hydrolyse. — Les hydro- 
lyses ont été effectuées sur des solutions M/5, M/20 et M}50 des amides 
du diester méthylique à 580,8 et à différents pH en milieu : 


(CO) PO ah M/50 M/200  M/500 M/1500  M/5000 


ILE RARE AD. SPAM 1,85 2,38 2,8 3,25 3,8 
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L'emploi de l'acide diméthylphosphorique nous permet d’avoir un pH 
constant durant l’hydrolyse, en effet l’amine libérée par hydrolÿse neutralise 
exactement lacide diméthylphosphorique formé, de sorte que la concen- 
tration en acide diméthylphosphorique libre reste constante. 


IL+ 


(CH OYPNR = 0 + (CH,0), POH + HNR;: 
Ï | 


O O 
(1) te 
(CH,0),PO- + HNR = [(CH;0), PO JS®H,NR;, 
| | 
O O 


(IT) 


La progression de la réaction dans le temps a été suivie par conduceti- 
métrie. On part d’un produit (1) non ionisé qui, par hydrolyse, donne 
deux ions conducteurs (II). La mesure de la diminution de la résistance 
spécifique o de la solution nous permet de déterminer la concentration 
en produit (IT) à chaque instant à l’aide de la courbe d'étalonnage 2 — f (II) 
pour un pH et une température déterminés. 

L’'hydrolyse des amides du diester méthylique en acide diméthylphos- 
phorique, effectuée dans ces conditions, apparaît comme une réaction 
de prenuer ordre. Les valeurs des constantes de vitesse K de la forme 


(e, concentration au temps { des amides du diester méthylique de concen- 
tration initiale C,) calculées en logarithmes népériens et exprimées en 
inverses de secondes sont les suivantes en fonction du pH. 


TABLEAU [. 

Cr 105K,.. IOUK I0K.. IOK,. logK,. logK,.. logK.. logK, 
M/5 _ 91,516 Vo me _ —3,04072 —3,33276 —3,924 46 
M/20 130 48 TS 00 p,21 —2,88606 —3,35952 —3,79724 —4,37572 
M/500 066 817 is 1,95 —3,24565 —3,83268 —4,14874 —{4,700 97 
M/50 19,1 DONNE er 056290 —3;7180970 —4,2700310=4,55792" =5,90951 
M/50 6,14 1,65 1,079 M0/2380= 7; 01:r83 0 —{ 78252" 970 62 —5,64207 


K;, K:, K; et K; sont respectivement les constantes de vitesse d’hydrolyse de 


(CH:0), PN (CH), (CHO)}PNC NS (CHO}PNE JO et (CH,0),PN(CH;e. 
| 


| Pre Ag 
(8) (8) (8) O 
(1) (2) (3) (4) 


Les variations de K;, K:, K, et K, en fonction du pH sont représentées 
par les courbes TI, IT, III et IV de la figure 1. Les constantes d'hydrolyse 
varient très rapidement avec le pH et la nature de l’amine. Pour des 
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raisons techniques nous avons été obligés d'effectuer ces mesures avec des 
concentrations en amide du diester méthylique de M/5 et M/20 pour les 
pH 1,85 et 2,35 au bleu de M/50 pour les autres pH. Les différentes concen- 
trations initiales en amide du diester méthylique n'auront pas d’influence 
sur les constantes d’hydrolyse : en effet, la réaction étant du premier 
ordre, nous avons vérifié que K ne dépend pas de la concentration initiale, 
alors que pour les autres ordres K est une fonction de C4. 

Si nous portons log,,K en fonction du pH, nous constatons que les 
courbes 1, IT, II et IV de la figure 2 sont des droites ayant des pentes 
sensiblement égales à — 1 : la constante de vitesse d’hydrolyse est donc 
proportionnelle à la concentration en ions H* et ceci reste vrai pour les 
différentes températures auxquelles nous avons opéré. L’étude de lin- 
fluence de la température sur la vitesse d’hydrolyse des amides du diester 
méthylique de l'acide orthophosphorique sera exposée dans une prochaine 
publication. 


() Séance du 14 mars 1960. 
(:) J. CHEYMOL, P. CHABRIER, M. SÉLIM et THUONG NGUYEN THANH, Comptes rendus, 
2490959 p.1240- 


(Laboratoire de Pharmacologie, Faculté de Médecine, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chlorocyclohexénone. Note (*) de 
MM. Daxc-Quoc-Quax et Micuez Virkas, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les essais de préparation de la semicarbazone de la gem-dichlorocyclohexa- 
none (II) ont entrainé le départ d’une molécule d’acide chlorhydrique et ont 
conduit au dérivé de la chloro-> cyclohexénone (V b), dont l’hydrolyse acide 
fournit la cétone libre (V a). Les semicarbazones des autres cyclohexanones +-chlo- 
rées ont également été préparées. 


La chloro-2 cyclohexène-2 one (V a) a été préparée pour la première fois 
par Kôütz et Richter (‘) à partir du cyclohexène-2 ol, puis par Mousseron 
et Jacquier (?) à partir d’un mélange de dichlorocyclohexènes. Corey et 
Burke (*) affirment l’avoir obtenue par chloruration du cyclohexanol en 
milieu aqueux dans les conditions utilisées par Meyer (*) et indiquent le 
point de fusion 920,2-539,2 sans préciser d’autres propriétés de leur produit. 
Ils mettent en doute la nature de la dichloro-2.6 cyclohexanone (III à) 
décrite par Meyer (*) pour laquelle celui-ci indique un point de fusion 
de 72-930 également. Or nous avons synthétisé une dichloro-2.6 cyclo- 
hexanone (*) répondant aux données de Meyer, et dont nous avons prouvé 
la configuration cis, structure qui vient d’être confirmée par résonance 
nucléaire quadrupolaire (°). Il restait à retrouver, d’une façon certaine, 
la possibilité d'obtention de la cétone éthylénique à partir d’une dichloro- 
cyclohexanone. 

Différents essais d'enlèvement d'acide chlorhydrique à la cétone dichlorée 
géminée (11), même dans des conditions très douces, nous ont toujours 
conduit à un produit totalement privé de chlore, le phénol (*). Par contre, 
nous avons réussi à préparer le composé recherché (V a) par l’intermé- 
diaire de la semicarbazone. Il fond effectivement à 92-730. L'égalité des 
points de fusion de la chlorocyclohexénone et de la cis-dichloroeyclo- 
hexanone est fortuite; les deux produits présentent une forte dépression 
dans l’épreuve du mélange (F < 450). 

En essayant d'obtenir des dérivés cristallisés de la gem-dichloro- 
cyclohexanone (11), qui est le plus fragile des trois isomères (*), (*), nous 
avons subi des échecs répétés. La dinitro-2./4 phénylhydrazine, par exemple, 
nous a donné, selon les conditions, une osazone (*) ou la dinitro-2.4 
phénylhydrazone de (V a) (*). L’action de la semicarbazide, quelles que 
soient les techniques que nous avons employées, a provoqué la perte 
d’une molécule d’acide chlorhydrique, et nous a permis en revanche 
d'isoler la semicarbazone de la chlorocyclohexénone (V b) avec un rende- 
mentide 579: 

Une hydrolyse acide par le mélange acide sulfurique eau-dioxanne (*) 
a fourni la cétone cherchée (V a) (F 929,5; Analyse : CI #, calculé 2010 
trouvé 26,97) avec un rendement de 53 %. Son spectre d'absorption est 
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caractérisé dans l’ultraviolet par deux bandes : A 315 et 242 my. avec 
€ — 35 et 9070 (alcool); dans l’infrarouge également la conjugaison se 
manifeste par les fréquences v._, = 1701 et 4 — 1612 cm ‘ (BOIS): 

Pour vaincre les difficultés habituelles dans la préparation des dérivés 
de cétones halogénées, nous avions étudié avec soin les techniques de 
formation de semicarbazones, en nous inspirant de Blaise (*) et de Me Guckin 
et Kendall (*), et nous les avons appliquées aux différentes chlorocyclo- 
hexanones. Deux procédés nous ont donné de bons résultats 

A. Addition d’une solution de chlorocétone dans le minimum de dioxanne 
à une solution de chlorhydrate de semicarbazide dans le minimum d’eau, 
19 mn d’agitation à la température ambiante, essorage et recristallisation 
de la semicarbazone dans le chloroforme, le dioxanne, ou le tétrahydro- 
furanne. 


B. Agitation à froid pendant plusieurs heures de quantités équimolécu- 
laires de chlorocétone et de semicarbazide libre dissoutes dans un mélange 
de butanol-chloroforme, évaporation sous vide, lavage du résidu avec le 
minimum d’eau puis d’éther, recristallisation comme dans A. La semi- 
carbazide libre est préparée à partir du sulfate par la méthode de 
Audrieth (!°). 


G CG G G G 
] CI I CNRS CA l Climat lors MRC) LC 
AR 2. 7 d'A SR 2 | A 
Pad cn ne mn Re) 
| | 
eh RER LS bi 
(1) (11) (II) (IV) (NV) 
dd. P50 GE200 GA Pr a. F 7-8° 2.5 
b. F 1600 b. F 179-180° D Er b. F 234-2350 
(proc. A) (proc. B) (proc. B) [proe. À ou B 


à partur de (IT «)] 
(CANNES 
(b) G= N—NH—CO—NH; 


Les semicarbazones chlorées se décomposant par chauffage, les points de fusion indiqués 
sont les points de fusion instantanés au bloc Kofler. En tube capillaire, on obtient des 
valeurs nettement inférieures, et qui dépendent beaucoup de la durée de chauffage. La 
différence peut atteindre 300. 


Nous avons ainsi préparé les semicarbazones de la monochlorocyelo- 
hexanone et des deux dichlorocyclohexanones symétriques eis et trans. 
Pour l’isomère géminé tous les essais ont abouti à la perte de l’un des 
deux atomes de chlore confirmant ainsi nettement ce qui avait été entrevu 
avec la dinitro-2./4 phénylhydrazine (*) et nous permettant du même coup 
d'obtenir la chlorocyelohexénone (V a) qui semble difficilement accessible 
par voie directe à partir d’une dichlorocyclohexanone. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 
(:) A. Korz et K. RIcHTER, J. prakt. Chem., 111, HODOP ND 070. 


2, 


U 


M. MoussERON et R. JACQUIER, Bull. Soc. Chim.;vr950,1p:4648: 
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CE CORE VAE LEELEENT BURKE, J. Amer. Chem. Soc., MOD AID OU: 
(:) R. E. MExER, Helv. Chim. Acta, 10, 19593, D. 1301 

() A. KIRRMANN, M. Viikas et DANG-Quoc-Quan, Comptes rendus, 248, 1959, p. 418. 
(5) K. Kozrma et S. SAITO, J. Chem. Phys., 31, 1959, p. 560. 

7) DANG-Quoc-Quax, Comptes rendus, 249, 1959, D 700: 

8) EE. Braïse, Bull, Soc, Chim, (4), 17, 10F5, D. 0400: 

) W. FMC GUuckiIN et FE. C: KENDALI, J. Amer. Chem. SOC: ANTON DIET 


) L. F. AUDRIETH, J. Amer. Chem. Soc., 52, 1930, p. 1250. 


( 
( 
(° 
( 


(Laboratoire de Chimie de l'École Normale Supérieure.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouvelles combinaisons de l'acide benzoyl-acry- 
lique avec l'acide paraaminobenzoïque et ses esters. Note (*) de M. Roserr 
Moreau et Me Grexeviève Dumaxr, présentée par M. Marcel Delépine. 


J. Bougault et P. Chabrier (*) ont montré que l’acide benzoylacrylique (1) 
fixe aisément les amines primaires pour conduire aux aminoacides (I1) : 
Ci H:;—CO—CH=—CH,—COOH CH; —CO—CH—CH,—COOH 

(1) | 
NH—R 
(IT) 


Nous nous sommes proposé d'appliquer cette réaction à des fins d’iden- 
üfication et de dosage des amines, et plus particulièrement de celles 
utilisées en thérapeutique. Dans cette Note, nous décrivons quelques 
nouvelles combinaisons de l’acide benzoylacrylique et d’esters de lPacide 
paraaminobenzoïque utilisés comme anesthésiques locaux de surface. 

À. Acide paraaminobenzoïque. — Une solution aqueuse bicarbonatée 
d’acide benzoylacrylique est mélangée avec une solution aqueuse de para- 
aminobenzoate de sodium, les deux acides étant en proportions sensi- 
blement équimoléculaires. Après 12 h de contact, de l'acide acétique est 
ajouté Jusqu'à début de précipitation, aux environs de pH 8. Le précipité 
obtenu est le sel monosodique C;; H;,, O; N Na du f-aminoacide (III) 
correspondant. Il cristallise avec 3 mol d’eau et est assez soluble dans l’eau. 
Par addition d'acide acétique en excès à la solution aqueuse de ce sel de 
sodium, ou à la solution bicarbonatée des deux acides, l'acide benzoyl 
5-(carboxy-4 phénylamino) propionique précipite : 

C;H;—CO—CH—CH,—CO OH 
LAPS (F 188). 
(HIT) 


Il est soluble dans les alcools méthylique et éthylique, Pacétone, l'acide 
acétique, presque insoluble dans le chloroforme, l’éther de pétrole, peu 
soluble dans l’eau, l’éther, le benzène. 

Analyser Ci HO, N, calculé %, O 66,771 482; Ne, 17; trouves. 
Core IN, 

Il est purifié par cristallisation dans l’alcool méthylique. Le titrage 
alcalimétrique a donné : P. M. 518; Th. 313,2. 


B. Nous avons étudié l’action de l’acide benzoylacrylique sur les esters 


les plus utilisés de l’acide paraaminobenzoïque : NH;—C;H;—COO—R : 
RC R= CHEN CIEL), Re CH CHE CH EECHTO. 
(IV) (VI) PR 
R — CH R—C;H;—N(C:H): N (CH) 
(VIII) 


(V) (VII) 
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Ces aminoesters peuvent être divisés en deux groupes : a. esters d’alcoyles 
(IV) et (V); b. esters d’aminoalcoyles : (VI) à (VIII). 
a. Acide 5-benzoyl 6-(carboxyéthyl-4 phénylamino) propionique (IX); 
Acide 8-benzoyl 8-(carboxybutyl-4 phénylamino) propionique (X). 


CH: =COECHECE= COUR C:H;:—CO= CH CH; CO OH 
| | 
NEC COOÆ(CME NHECH = COPDEÆCNHE 
(IX) (X) 


Ces composés se préparent très facilement en mélangeant une solution 
d’ester (IV) ou (V) dans l’acide acétique à 40 % à une solution bicarbo- 
natée d'acide benzoylacrylique, en proportions sensiblement équimolé- 
culaires. La combinaison (IX) ou (X) se sépare immédiatement sous forme 
d’un composé huileux qui se concrétise lentement et qui est purifié par 
cristallisation dans l’alcool méthylique. 

Le sel acide de sodium du composé (IX) est très soluble dans l’eau, 
le sel acide de sodium (IX) du composé (X) est très peu soluble dans l’eau; 
ce dernier peut être obtenu directement au cours de la préparation en 
neutralisant partiellement, jusqu’à pH 4,5, la solution surnageant le 
précipité huileux qui s’est formé après mélange des solutions. Ce caractère 
différencie les deux esters, l’un (IV), donnant en milieu acétique (pH 4,5) 
l'acide (IX), l’autre (V), dans les mêmes conditions, conduisant au sel 
acide de sodium (XI), peu soluble dans l’eau, de l’acide (X) : 


C;H;—CO—CH—CH,—COO Na + CG; H;,—CO—CH—CH,—CO OH 
NH—C,;H,—CO0—C,H, NHMCH,E2CO0 EC PO 
(XI) 


Les composés (IX) et (X) sont très solubles dans les alcools méthylique 
et éthylique, l’acétone, le chloroforme, l’acétate d’éthyle, l’éther, presque 
insolubles dans l’eau, d’où le composé (IX) a pu être séparé quantitati- 
vement. F (IX) 132%: (X)r08-1600, 

Le composé (XI) est également très soluble dans les alcools méthylique 
et éthylique, lPacétone, le chloroforme, mais très peu soluble dans l’eau 
et l’éther, et presque insoluble dans l’acétate d’éthyle, F 149. Titrés alca- 
limétriquement, ces trois composés ont donné les valeurs théoriques pour 
‘les formules prévues. 

Analyse : (IX) Ci, HO: N, calculé %; C 66,87; H 5,61; N 4,10; trouvé ‘, 
C60 82H Gr o 

(X) CG 3 O:N, calculé %, CG 68,27; H 6,54; N 3,79; trouvé %, C 68,3: 
ÉDIO SOINS 
b. Acide B-benzoyl B-(carboxy-(diéthylamino-2’éthyl)-4 phénylamino) pro- 

pionique (XII). 
Acide B-benzoyl B-(carboxy(dibutylamino-2’propyl)-4 phénylamino) 
propionique (XII). 
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0) 


Acide -benzoyl B-(carboxy-(diéthylamino-2’isobutyl-2'éthyl)-4  phé- 
nylamino-propionique (XIV). 


CH;—CO—CH—CH,—COOH 
NH (CS HE COO BEA N (Cs H; ): 
(XIL) 


GC; H3—CO—CH—CH,—COOH 
NH GES COO CHE N(C, Eh 
(XII) 


CAO CH ICHESCOOUE 
| 
NH-CiH,—CO0—CH.—CH-CH,=CH(CH,) 
| 
N(C:H;): 


(XIV) 


Ces composés se préparent en mélangeant une solution aqueuse d’ester 
d’aminoalcoo! (VI), (VIT) ou (VIID), à une solution bicarbonatée d’acide 
benzoylacrylique, en proportions équimoléculaires, la combinaison (XI1), 
(XIIT) ou (XIV), se sépare rapidement sous forme d’un composé huileux, 
après addition d’acide acétique en excès à la solution, le 5-aminoacide 
cristallise Jentement. Il est purifié par eristallisation dans lalcool 
méthylique. 

Le composé (XII) fond à 182-1839, 1l est très soluble dans l’acide acé- 
tique, très peu soluble ou insoluble dans les autres solvants. 

Le composé (XI1) fond à 150-1519, 1l est très soluble dans l’éther et le 
chloroforme, un peu soluble dans lalcool méthylique, pratiquement 
insoluble dans les autres solvants. 

Le composé (XIV) fond à 158-1500, 1l est insoluble dans l’éther, Péther 
de pétrole, le benzène, très peu soluble dans le chloroforme, l'alcool méthy- 
lique, Palcool éthylique, presque insoluble dans l’eau et l’acétate d’éthyle. 

Titrés alcalimétriquement, ces trois corps ont donné les valeurs théoriques 
pour les formules prévues, avec des analyses correctes. 

L'action anesthésique de surface est considérablement diminuée, elle 
est du reste difficilement observable par suite du caractère très irritant 
des dérivés étudiés. 

Ces recherches montrent que les différents esters de l'acide paraamino- 
benzoïque utilisés pour leur action anesthésique de surface, peuvent être 
caractérisés par les constantes spécifiques de leurs combinaisons avec 
l’acide benzoylacrylique, et aussi par la détermination acidimétrique 
du poids moléculaire de celles-ci. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 
() Comptes rendus, 230, 1950, p. 212. 
(Faculté de Pharmacie, Paris.) 


C. R., 1960, 1°r Semestre. (T. 250, N° 13.) 151 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Étude comparative de la (cyclohexen-x-yl) phényl- 
célone et de la (cyclohexen-1-yl) cyclohexylcétone. Action des amines secon- 
daires. Note de Mme Hexrierre Rivière et Me Bianca Tenousar, pré- 


sentée par M. Marcel Delépine. 


La position de l’équilibre lors de la fixation des amines sur les cétones (IIa) et (IIb) 
n’est pas influencée par la basicité des amines, mais dépend essentiellement de l’in- 
teraction stérique entre les substituants du groupement aminé et le radical adjacent 
au carbonyle. Le produit cinétique de la réaction est une 5-aminocétone cis qui 
s’isomérise ultérieurement en composé trans. 


Lors de l’action des amines secondaires sur les cétones 4-halogénées (1), 
nous avons constaté que seule la cétone (Ia) conduit, à côté de la cétone 
éthylénique ([la), à une proportion notable de 5-aminocétone corres- 


pondante. 
0 D TE D _- on o 
| ja RQ ES ÉTÉ ET | COR LC) RON 
\ (ob) R= CHu L(b) R=CHi 
PSE 0 LS LE 


Ce résultat montre que l’aptitude réactionnelle des cétones 5-éthylé- 
niques (II), vis-à-vis des amines, varie suivant la nature du radical R. 
On sait, en effet, que la formation de $-aminocétones à partir de cétones 
4-halogénées n’est pas directe, mais qu’elle résulte de la fixation des amines 
sur les cétones 2-éthyléniques préalablement formées (‘). Cette dernière 
réaction étant réversible, nous nous sommes demandé si la différence des 
aptitudes réactionnelles des cétones (Ila) et (I1b) n’était pas d’origine 
thermodynamique [position de l'équilibre (1)|. 


he. à 
| oo AR ART 0 RE £ SE COSR 
+ ] <— 2 Æ— 
at 2 DS À 
” Nu 7 
Gut) (IT) (1V) 


Afin de préciser ce point, nous avons examiné le comportement des 
cétones éthyléniques ([1) vis-à-vis de quelques amines secondaires. Ces 
cétones s’obtiennent aisément et avec de bons rendements par déshy- 
drohalogénation des cétones 4-halogénées (1) (X = Br ou Cl). Nous avons 
constaté que parmi les nombreux réactifs susceptibles de déshydroha- 
logéner les cétones de formule générale (1) (X = Br ou Cl), le 3-diéthyl- 
aminoéthanol et le 5-diméthylaminoéthanol sont particulièrement favorables 
à cette réaction : contrairement aux amines aromatiques, ces réactifs ne 
conduisent pas, à côté de cétones éthyléniques (IT), aux composés saturés 
correspondants, résultant d’une réaction de transhalogénation (’). De 
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plus, bien que les cétones (IT), sous Paction des bases fortes (CH,ONa, 
par exemple), s’isomérisent partiellement en composés B-y-éthyléniques 
(50-55 %), les B-dialcoylaminoéthanols ne provoquent pas cette isomé- 
risation, même après un chauffage prolongé (*). 
, = Q Q r . 
L'action des amines secondaires sur les cétones (Ila) et (I1b) conduit 
aux résultats suivants. 


_ 
PS ECOER 
Temps Rendements 
de contact en f-amino- Cétone (IT) 
Réactif T4 EVA cétone récupérée 
aminé. (IT) ambiante (6): (% ). 
| 3 Jours 4o 60 
R=(C:H: é AO) 70 30 
HN(CH,), us “ 4 
3 1) n 6 » 70 20 
DRE oi | x ai. Û 
l » DE pi 
R—CHa (0 À 7! 
| (en) 2.) 79 
LE, : \ S 45 56) 
HN< E k MR ONE) 45 is) 
\ ; 
pKky= 2,8 Pl. DCE D 99 
| 3 MOIS 5) 0 
HN(CGH;) ( { 3 Jours Traces 98 
> PCI 4 ; 
phé=S50 À l (On » 97 


Il ressort de l’ensemble de ces résultats que la différence des aptitudes 
réactionnelles des cétones (Ia) et (11h) est effectivement d’origine thermo- 
dynamique. La position de l’équilibre (1) ne semble pas être influencée 
par la basicité de l’amine, mais dépendrait de l'interaction stérique entre 
le radical R et les substituants du groupement aminé (*). L’examen des 
modèles montre en effet que pour R — cyelohexyle cette interaction 
est plus grande que pour R = phényle et qu’elle est très grande dans les 
deux cas lorsque les substituants aminés sont des éthyles. Cependant, 1l 
convient de noter que l’étude de la position de l'équilibre (1) se complique 
du fait que les $-aminocétones qui résultent de l'addition de l’amine sur la 
double liasion sont susceptibles de se transformer en stéréoisomères plus 
stables [équilibre (2)]. En effet, nous avons constaté que la configuration 
de la 5-aminocétone résultant de la fixation de la diméthylamine sur la 
cétone (Ta) dépend de la température à laquelle cette réaction est effectuée. 
Si l’on opère à 0° et si l’on prend la précaution de ne pas prolonger le temps 
de réaction (1 Jour environ), on isole le stéréoisomère le moins stable 
(F 95-760), qui par chauffage en présence de la diméthylamine, se trans- 
forme en stéréoisomère le plus stable (F 96-979). Celui-ci est obtenu direc- 
tement, si la réaction est effectuée à 1000 (*). À température ambiante, 
tant pour la diméthylamine que pour la pipéridine, le produit obtenu est 
un mélange des deux stéréoisomères (III et IV). 

Du fait que le produit cinétique de la réaction est le stéréoisomère le 
moins stable, c’est-à-dire l’isomère cis, on peut conclure que lattaque 
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nucléophile, par l’amine, d’une double liaison conjuguée du carbonyle est 
une addition trans. 

PARTIE EXPÉRIMENTALE. — 10 Préparation des cétones x-éthyléniques (IT). 
— Ces cétones déjà décrites (‘), (°) sont obtenues (Rdt 80-90%) par chauffage 
à reflux des cétones z-halogénées correspondantes (1) (X = CI ou Br 
en présence d’un excès de diéthylaminoéthanol (5 mol). La déshydrohalo- 
vénation est totale au bout de 2h pour X = Br et au bout de 6h 
DOUCE 

20 Action des amines. — Une molécule de cétone ([la ou b) est mise en 
contact, à température ambiante, avec 10 mol d’amine. La 5-aminocétone, 
lorsqu'elle est cristalline, est purifiée par cristallisation (éther de pétrole 
ou alcool à go°). La pureté de ces composés est vérifiée par dosage 
(CIO,H — CH,COOH). La présence des groupements carbonyle et amine (*) 
a été confirmée par le spectre infrarouge. N-pipéridino-1 benzoyl-2 cyclo- 
hezane F 81-820 (); CON calculé P-NT27r "roue 27950013 EL: ON 
calculé 9%, CG 79,9% À 0,25: N° 5,160, trouve OEM OO EE ENS 00 
N-pipéridino-1 hexahydro-benzoyl-2 cyclohexane F 90°; CH ON, calculé 
P.M. 257, trouvé 282; N-diméthylamino-1 benzoyl-2 cyclohexane (cis) 
Ro56-2600:; Ci H,ON, calculé P'M'535 trouveé575rchaufieenipresence 
de diméthylamine à 1002 conduit au dérivé stable (trans), F 97-98, 
Ci: HAON calculé P.M. 231; trouvé 233, N-diméthylamino-1 hexahy- 
drobenzoyl-2 cyclohexane ; hquide, C;;,H;,ON, calculé P. M. 237, trouvé 245. 


() Voir la bibliographie dans la publication : B. TcHouBaARr, Bull. Soc. Chim., 1955, 
D'1900. 

() B. TceHouBar, XIVe Congrès international de Chimie pure et appliquée, Zurich, 
1955, Résumé n° 106. 

() Cette question sera développée dans une publication ultérieure. 

() Cette conclusion est comparable à celle de R. BazTzvy, E. Lorz et F. M. SmiTH, 
JANET RC NeNESOCENTHM10 006 D. 025: 

() Ch. Hung Chang (Thèse, Wayne State University, 1959), obtient des résultats 
analogues (Communication privée du Professeur Stevens). 

(5) H. E. ZIMMERMAN, J. Org. Chem., 20, 1955, p. 549. 

() G. DaRzENs et H. RosT, Comptes rendus, 153, 1911, p. 773. 

(6) W. B. WRIGHT J. Org. Chem., 24, 1959, p. 1362. 

(*) Les points de fusion sont pris au banc Kôfler. Ils sont corrigés. 


(C. N.R.S., 25, boulevard Saint-Jacques, Paris, 152.) 
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MINÉRALOGIE. — Sur l'existence de giobertite e de dolomite dans des concré- 
lions du type « mondmilch ». Note (*) de Mie Tnérèse PosEeGuin, présentée 
par M. Jean Lecomte,. 


Des échantillons de mondmilch ont montré qu’il était possible d'observer, dans 
ces formations blanches microcristallines à éléments très fins, la présence, simul- 
tanée ou non, de giobertite, de dolomite, de huntite et d’aragonite. 


Dans la grotte de Saint-Cézaire (Alpes-Maritimes), creusée dans des 
calcaires dolomitiques du Jurassique, de petites concrétions caleaires, 
recouvertes en certains points de cette poudre blanche à grains extrê- 
mement fins qu'est le mondmilch, ont été récoltées par M. le Professeur 
B. Gèze et se sont révélées particulièrement intéressantes. 

L'étude en a été faite plus spécialement dans l’infrarouge (‘) à l’aide 
d’un spectrographe Perkin-Elmer 21 à double faisceau équipé d’un prisme 
en chlorure de sodium; les spectres ont été enregistrés dans la région de 
21000 181050!cm Tr TOR). 

Dans les grottes purement calcaires, le mondmilch est en général calei- 
tique; dans les grottes dolomitiques, il peut être formé soit de caleite, 
soit d’hydromagnésite, soit, comme à La Clamouse (Hérault), de huntite 
[Mg,Ca (CO,),] (). Sa composition est différente à Saint-Cézaire. 

Un premier échantillon est constitué par un petit massif d’aiguilles 
d’aragonite bien cristallisées et transparentes; un revêtement poudreux 
blanc du type mondmilch empâte l’extrémité du bouquet. Le spectre 
infrarouge de cette poudre montre qu'il s’agit d’un mélange de giobertite 
et d’aragonite, la giobertite prédominant. Un diagramme Debye-Scherrer 
confirme ce fait et révèle de plus que la giobertite est très finement cris- 
tallisée, alors que laragonite est en fragments cristallins beaucoup plus 
gros : cette dernière provient, selon toute vraisemblance, des pointes 
d’aiguilles cassées du bouquet servant de substratum au mondmilch qui 
est très probablement uniquement magnésien. 

Un second échantillon se présente comme un nodule massif à structure 
concentrique formé par un mélange de calcite et d’aragonite, nodule 
recouvert lui aussi d’une poudre blanche. Le spectre infrarouge de ce 
produit montre de nombreuses bandes : St C. sur la figure. Les quatre 
premiers spectres, reproduits dans leur partie la plus caractéristique située 
entre 1200 et 650 em‘, sont des spectres de référence : aragonite (A), 
dolomite (D), giobertite (G) et huntite (H). Sur le spectre du mondmulch 
(St C.), on peut remarquer la présence de tous les corps précédents : bandes 
de 1080, 858, 713 et 700 em ! pour l’aragonite; 1110, 890 et 870 cm 
pour la huntite; la bande de 886 cm ‘ correspond à la grande bande de 
la dolomite et de la giobertite, superposées; la bande de 746 em * appar- 
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tent à la huntite et à la giobertite (très peu de cette dernière); la bande 
de 730 em ‘ représente une bande de dolomite; les bandes de 1022 
et 916 em ‘ sont des bandes d’illite, masquant la bande faible de 1012 
de la huntite. Le spectre suivant (rec.) correspond à la reconstitution arti- 
ficielle du mondnilch à partir de ses éléments : le mélange comprend 
environ 35 à 40 %, de huntite, 35 à 40 % d’aragonite, 15 à 20 % de dolo- 
mite, à à 10 % de giobertite et 2 à 5 %, d’illite. Suivant les endroits de 
la concrétion, le mondmilch présente d’ailleurs de légères variations dans 
les proportions de ses constituants. [Il n’y a pas de débris du nodule 
substratum dans la poudre étudiée, puisqu'on n’y observe pas de caleite. 
Un diagramme de rayons X n’apporterait ici aucune précision, vu le 
nombre des corps en mélange et leur différence de eristalhinité (Pillite 
n'apparaîtrait pas). 

Des « mondnulch » de ce type ne peuvent, en aucun cas, être considérés 
comme des produits de décomposition ou de dégradation du substratum, 
étant donné leur différence de composition chimique. En effet, on trouve 
de l’hydromagnésite sur de la caleite à Moulis (Ariège), de la huntite sur 
des buissons coralliformes de caleite à La Clamouse, de la giobertite sur 
des aiguilles d’aragonite à Saint-Cézaire, etc. 

Dans les cavernes, les sels de calcium solubles précipitent le plus souvent 
sous forme de CaCO, (caleite ou aragonite, en mélange ou non), alors que 
les sels solubles de magnésium, qui les accompagnent dans les grottes 
dolomitiques, précipitent de préférence à la périphérie des concrétions 
calcaires, ou sur l’argile, sous forme de MgCO, pur (hydromagnésite ou 
oiobertite) ou de sels doubles (huntite ou dolomite), voire même en mélange, 
comme c’est le cas à Saint-Cézaire. 

Ainsi la giobertite, de même que la dolomite et la huntite, peuvent avoir 
dans certains cas une origine sédimentaire et précipiter dans les conditions 
ordinaires de température et de pression. 


* 


(*) Séance du 21 mars 1960. 
(:) Laboratoire de Recherches physiques de la Sorbonne, 
(2) Comptes rendus, 245, 1957, p. 92. 
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MINÉRALOGIE. — Sur les complexes d’adsorption formés en milieu acide 
entre la montmorillonite-H et certains acides aminés : Leur structure. 
Note (*) de Mme Operre Siesxinp, présentée par M. Jean Wyart. 


La préparation de divers complexes formés à pi 2 entre la montmo- 
rillonite-H et des acides aminés a été décrite antérieurement ("). 

Les produits étudiés et leur teneur en acide aminé sont indiqués dans 
le tableau; ces produits ont été préparés en mettant la solution d’acide 
aminé en contact avec des agrégats orientés de montmorillonite-H 
(plaquettes). La texture de lPargile ne modifiant pas les propriétés 
d’adsorption, nous avons utilisé les plaquettes pour Pobtention de clichés 
de diffraction de rayons X car elles présentent lavantage de renforcer 
les réflexions (00 {). La position des réflexions (00 {) ne dépend pas seule- 
ment de l'encombrement du cation interfoliaire; elle varie avec la quantité 
d’eau fixée et avec sa répartition entre les feuillets; dans le cas où ces 
complexes peuvent s’hydrater, elle est fonction de lhumidité relative 
du milieu. 

Une première série de diagrammes a été obtenue à l’air (humidité rela- 
tive environ 5o %). La position des maximums de réflexion est indiquée 
dans le tableau. Quelles que soient la teneur et la nature de lacide aminé. 
on observe aux erreurs d'expérience près, les quatre ordres successifs 
correspondant à la période suivant la normale aux feuillets : 

or 12,09 ON PAS 
Cette période représente la somme des épaisseurs du feuillet élémen- 
taire (9,6 À) et de la distance interfoliaire (A — 3,3 + 0,4 À). 

Dans le cas des complexes saturés en acide aminé (90 méquiv-g fixé) 
la valeur de À est indépendante de l'humidité du milieu. En effet, les 
diagrammes de rayons X des différentes plaquettes en équilibre avec un 
milieu à 100 % d'humidité relative donnent des résultats identiques à ceux 
du tableau. Il en est de même après traitement des échantillons à la 
glycérine. 

L'analyse thermopondérale permet de vérifier que ces substances ne 
contiennent pas d’eau interfoliaire. La valeur de A correspond donc à 
l'encombrement d’une couche d’ions [HOOC—R—NH,)-*, 

Pour les complexes montmorillonite-acide 4 aminé, étudiés à l’air, 
la périodicité le long de la normale aux feuillets est pratiquement la même 
que dans les cas précédents. Nous supposons que les cations organiques 
sont également logés entre les feuillets. S'il en est ainsi, le gonflement 
de ces complexes en présence de solvants polaires tels que l’eau ou la 
olycérine doit diminuer avec la quantité d’acide aminé adsorbé. C’est 
effectivement ce qu’on vérifie : La montmorillonite ayant fixé 15 méquiv-g 
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à, “e Û 
d’alanime gonfle dans l’eau et la glycérine; le même complexe, plus riche 
en acide aminé (!) (47 méquiv-v fixés) ne laisse plus pénétrer ni eau ni 
olveérine entre les feuillets: d,51 reste égal à 12,8 Au 
Diagrammes de diffraction obtenus 
uvec les complexes organiques de la montmorillonite. 


Acide aminé ads. 
pour 100 g 
M! cale. 1 000°C 


pour 6.10% méquiv-g sin 6. 
acide aminé offerts Radiation utilisée : 
Nature du complexe. (méquiv-g). Cu—K 2. 
M'-H + acide & aminé en C: (glycocolle)... .- . … 60 0,063-0,126-0,186-0 ,248 
D de L': ) CARIANINE) ER 1) 0,061-0,124-0,181-0 ,246 
) P15 » CCI MIEL TRE TA 20 0,098-0,123-0,181-0,249 
SL à) CERTA NET MIS RS 2) 0,000-0,126-0,181-0,240 
- Gn » CR RTS den 90 0,097-0,118-0,172-0,230 
». » (CPS RE Re 90 0,099-0,112-0,177-0,240 
D D LE » RE 99 0,099-0,119-0,170-0,240 
NES à DEC T 6 FAT D RNA SN PRE LL LR A LA ET LE EA À : 0,090-0,148 0,250 


La montmonllonite glycocolle (60 méquiv-g fixés) est hydrophobe, mais 
la glycérine plus polaire que l’eau peut écarter les feuillets. 

Les acides + aminés sont donc également logés entre les feuillets de 
l'argile. Mais ils y sont accompagnés de molécules d’eau, l’ensemble 
cations-eau ne formant qu’une couche monomoléeculaire d’épaisseur 
A — 3,3 À. La présence de faibles quantités d'acide aminé suffit donc 
pour imposer à l’argile un seul type d’hydratation dans un milieu à 50 % 
d'humidité relative. 

Le complexe formé entre la montmorillonite et le glycocolle nécessite 
une remarque : la période doo1 = 12,4 À est inférieure à celle de tous les 
autres produits étudiés; comme l’avait déjà signalé Talibudeen (*), Pencom- 
brement des cations correspondants est done plus faible que celui des 
autres acides aminés. En effet, dans le glycocolle Patome de carbone portant 
les deux groupements fonctionnels n’est lié qu’à deux atomes d'hydrogène, 
alors que pour les autres acides % aminés, un de ces atomes d'hydrogène 
est remplacé par une chaîne carbonée. La molécule de glycocolle peut done 
prendre une configuration plus plane. C’est la raison qui permet d’expli- 
quer pourquoi le glycocolle est mieux adsorbé que ses homologues supé- 
rieurs de même basicité et de plus fort poids moléculaire. 


éance du 21 mars 1960. 
. SIESKIND, Comptes rendus, 250, 1960, p. 22928. 


2 


S 
O. TALIBUDEEN, Trans. Far. Soc., 1955, p. 585. 
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PÉTROGRAPHIE. — Sur les teneurs en sodium et en potassium des verres 
0 ire Te PE È : LÆ Dogue Eure : 
granitiques : obsidiennes et rétinites. Note de MM. Jacques CuExESBAUXx, 


Pierre Borper et Geruax Sasvrier, présentée par M. Jean Wyart. 


Étude statistique de la répartition des teneurs en sodium et potassium dans 
les verres granitiques. 


Dans une précédente Note (!), l’un de nous a montré le caractère échan- 
veable des ions alcalins et alcalino-terreux dans les verres granitiques et, 
dans le cas particulier des équilibres d'échange des ions Na et K, le compor- 
tement différent des obsidiennes et des rétinites. 

1. Cette étude permet de mieux comprendre les variations des teneurs 
en sodium et en potassium que présentent ces roches dans la nature. 

Nous désignerons par R le rapport suivant 


nombre d’atomes de sodium dans la roche 


ee nombre d’atomes de sodium et de potassium dans la roche” 
R varie de 0, si la roche ne contient pas de sodium, à tr, si elle ne contient 
pas de potassium. 

a. Dans le cas des obsidiennes nous avons montré que des variations 
considérables des teneurs en sodium et en potassium du milieu ne pro- 
duisent que des variations infimes de la composition de la roche, R restant 
toujours très voisin de 06,5. C’est seulement dans des solutions où le 
potassium est considérablement plus abondant que le sodium, ou vice versa, 
que R s’écarte de cette valeur. Des compositions aussi extrêmes sont peu 
probables dans la nature. Aussi peut-on s'attendre à ce que les obsidiennes 
soient caractérisées par un rapport R voisin de 0,5. Pour vérifier cette 
hypothèse nous avons calculé ce rapport pour les 22 analyses d’obsi- 
diennes qui figurent dans Ouvrage de J. P. Iddings, /gneous Rocks et 
celui de À. Johannsen, À Descriplive Petrography of the Tgneous Rocks (t. 2) 
auxquelles nous avons joint les analyses des deux obsidiennes ayant servi 
aux expériences précédemment citées. Ces données ont servi à construire 
l’histogramme (fig. 1). Le groupement aux environs de R = 0,5 apparaît 
immédiatement. 

b. Pour les rétinites l'expérience montre que R varie de façon beaucoup 
plus marquée avec la composition du milieu. Toutefois des valeurs de R 
voisines de o où de 1 ne peuvent se produire que si la roche est en contact 
avec des solutions exceptionnellement riches en sodium ou en potassium. 
Dans la nature, les rétinites doivent donc être caractérisées par des valeurs 
de R groupées en gros autour de 0,5 mais d’une façon beaucoup moins 
nette que dans le cas précédent. Ce fait apparaît clairement sur l’histo- 
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gramme (fig. 2) construit à l’aide des 12 rétinites dont les analyses sont 
données dans les Ouvrages précédemment cités auxquelles nous avons 
joint les deux rétinites ayant servi à nos recherches expérimentales. 

c. À titre de comparaison nous avons construit un histogramme ana- 
logue, pour 43 rhyolites dont les analyses ont été prises au hasard dans les 
Ouvrages cités ci-dessus. Dans ces roches, qui sont partiellement dévi- 
trifiées avec formation de cristaux de feldspaths alcalins, le rapport R est 
régi par les équilibres intéressant à la fois la partie vitreuse et Les cristaux. 
Or, on sait que ces derniers sont toujours très riches en potassium (orthose), 
l’albite ne pouvant apparaître que si en cours de cristallisation la teneur 


OBS IDIENNES RETINITES RHYOLITES 
10 Fig fg 2 fig 3 


OUIMO25--050 07540 025050 075 1001025 05010750 M 


en sodium du milieu excédait considérablement la teneur en potassium (°). 
L’histogramme (fig. 3), obtenu pour les rhyolites, reflète ces deux tendances. 
Les valeurs de R sont ici comprises entre une valeur voisine de o et 0,6. 

2. Notre étude peut également expliquer les variations des teneurs en 
sodium et potassium à l’intérieur d’une même coulée. Par exemple, la 
rétinite de la Colle de la Motte (Esterel), dont la composition chimique 
aberrante a été l’origine des expériences rapportées ci-dessus, présente 
des anomalies dont il semble possible de rendre compte. 

Sur le terrain, et pour autant qu’on puisse s’en faire une idée, on trouve 
successivement de haut en bas dans la coulée de pyroméride de l’Esterel, 
trois zones dont les compositions chimiques sont approximativement les 
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suivantes (*) 


K,0 Na,O 
ne D ot : / 
1..Pyroméride nomment re Do UE) DNA DD 
2. Pyroméride à gros sphérolites  radiés 
; ; FE 
A'OTLTOS CRM TE 6,1mr 0 D De 
3. Pyroméride dévitrifiée ou rétinite (/)..... CUT) DCE 


(“) Des valeurs plus élevées se rencontrent parfois. 
(t) Ces dernières reposent sur un sol antérieur à la coulée et contenant des débris de végétaux flottés, 
probablement un ancien fond de lac. 


Il semble bien que la formation de la rétinite résulte de l’histoire sui- 
vante : la lave a d’abord été trempée et transformée en verre. Elle a ensuite 
subi un recuit sous pression de vapeur d’eau. Cette vapeur d’eau contenait 
du chlorure de sodium d’où déplacement du potassium et remplacement 
de celui-ci par le sodium. Le potassium déplacé s’est accumulé au-dessus 
de la zone restée vitreuse et y a provoqué une cristallisation exubérante 
d’orthose. Une confirmation de cette interprétation se trouve dans le 
fait que lanalyse chimique a décelé une quantité non négligeable de 
chlorure de sodium dans le verre (8 % du sodium total existe sous forme 
de NaCl). 

La roche de lEsterel serait done un exemple typique de rétinite formée 
par le mécanisme 3 envisagé dans une précédente Note (‘). 


(:) J. CHENEBAUX, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1046. 

() J. WYaART êt G. SABATIER, Bull. Soc, franc. Minér. Crist., 79, 1956, p. 444-448. 

() P. Borper, Étude Géologique et Pétrographique de l'Estérel (Mém. Carte géol. Fr., 
1951) 


() J. CHENEBAUX, P. BoRDET et G. SABATIER, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1699. 
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GÉOLOGIE. — Sur le Trias supérieur du bassin de Carentan (Normandie). 
Note (” de MM. Craupe Pareyx et CLaubE LARSONNEUR, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


La découverte d’un gisement fossilifère dans les argiles rouges, réputées per- 
miennes, du bassin de Carentan, révèle que ces formations, jusqu’à présent azoïques, 
appartiennent en réalité à la fin du Trias (probablement au Keuper supérieur). 


Le bassin de Carentan renferme un puissant complexe de couches rouges 
qui surmonte les séries houillères reconnues par les exploitations du Plessis 
et de Littry (1) et par les sondages profonds implantés entre ces deux 
gisements : Lison, Saint-Fromond (Port-Ribet) et Le Mesnil-Véneron (?). 
Entre Le Molay-Littry et Falaise, une assise de cailloutis et de graviers 
à stratification entrecroisée est intercalée entre ces couches rouges et les 
prenuers horizons calcaires du Lias. Dans la conception stratigraphique 
régionale, 1ls représentent le Trias. Par extension, la carte géologique 
feuille Saint-Lô) rapporte également au Trias les sables argileux et les 
cailloutis qui, dans la dépression de Carentan, sont répandus à la surface 
des couches rouges. Ces dernières sont rangées dans le Permien, attribution 
fondée à la fois sur le faciès et sur l’existence d’une faune d’âge Autunien 
supérieur, découverte à Port-Ribet dans des niveaux compris entre 385 
et 452 m de profondeur. Les affleurements, par contre, n'avaient Jamais 
livré de fossiles. 

Cette lacune est maintenant comblée grâce à la découverte d’un gisement 
fossilifère à Airel (Manche), qui révèle que les vastes surfaces cartogra- 
phiées en Permien sont d’âge plus récent, vraisemblablement Keuper supé- 
rieur. Par voie de conséquence, la position stratigraphique des cailloutis 
antérieurs à la transgression lhasique est mieux située; toutefois, l'absence 
d’argument paléontologique ne permet pas encore d’en fixer l’âge exact. 
Il apparaît, d’autre part, que les surfaces cartographiées en Trias dans la 
dépression de Carentan sont, en majeure partie, des formations quater- 
naires dans lesquelles ces cailloutis sont remaniés. 

1. LE COMPLEXE DES ARGILES ROUGES DE CARENTAN. — Îl comporte 
deux ensembles : 

a. à la base : une assise homogène d’argiles plastiques rouge vif, qui 
affleurent dans les parties basses de la dépression (marais de Baupte, de 
Carentan et de Graignes) et qui, ayant débordé vers le Sud le cadre du 
bassin, reposent directement sur les marges du socle ancien; 

b. au-dessus, une assise supérieure hétérogène (*), dont les lambeaux 
constituent les buttes de Montmartin-en-Graignes, de Neuilly-la-Forêt 
et d’Airel : elle est constituée par des argiles rouges à faciès identique, 
dans lesquelles s’intercalent des lentilles de sables fins ou de grès, et des 
horizons lenticulaires de calcaires sublithographiques et de conglomérats 
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à ciment calcaire se rapportant à deux types pétrographiques : soit des 
conglomérats à galets empruntés au massif ancien (quartzites, quartz 
filoniens, roches volcaniques éruptives): soit des conglomérats argilo- 
calcaires à galets de boue, qui renferment en abondance des troncs d’arbres 
transformés en lignite (Airel, Saint-Fromond). 

Le bassin de Carentan était alors le siège d’une sédimentation argileuse qui, par endroits, 
se chargeait en sables fins. Dans d’autres secteurs, l'accroissement de la teneur en carbonate 
de calcium déterminait la précipitation de boues calcaires, Périodiquement, cette sédimen- 

tation tranquille était troublée par l’irruption de matériaux empruntés aux reliefs avoisi- 
nants ou aux rives desséchées du bassin. Après ces débâcles, la sédimentation fine reprenait 
SON COUTS. 

Un conglomérat lenticulaire à galets de boue, intercalé dans les argiles 
exploitées à Airel, renferme des poissons entiers, associés à un ensemble 
paléontologique dont l'inventaire actuel est le suivant : 

Faune. — Des Gastéropodes et des Lammellibranches apparentés aux 
Anthracosidés et aux Myalinidés. Ces coquilles montrent une très grande 
variabilité de la forme, ce qui, selon Hind (‘), Trueman et Weir (°), est un 
caractère lié aux espèces d’eau douce. Il y a aussi des Ostracodes se rap- 
portant au genre Darwinula Brady et Roberson (dét. M. Grékoff). 

Le gisement a fourni également des vertèbres cervicales et dorsales 
d’un reptle dont la taille devait atteindre 3 m de longueur. Enfin, les 
poissons constituent l'intérêt majeur de ce gisement : certains ont été 
imprégnés de CO;,Ca, ce qui a permis une conservation entière, avec préser- 
vation des deux faces. Pour l’instant, une dizaine d'échantillons recueillis, 
appartiennent tous à un même genre : Semuonotus sp. (dét. J. P. Lehman). 
Leur conservation exceptionnelle, notamment le squelette de la tête et les 
nageoires, permettra de définir ultérieurement les caractères anatomiques 
et spécifiques de ces poissons. 

Flore. — Certains fragments de trones, plus ou moins calcifiés et pyri- 
lisés, ont conservé leur structure cellulaire, qui est celle d’un bois de 
Gymnosperme, Le lavage du sédiment dans lequel sont inclus les poissons 
a livré quelques oogones de Chara. Enfin, les passées gréseuses renferment 
une microflore assez riche, comprenant surtout des grains de pollen de 
Gymnospermes (Classopollis sp. Couper), associées à quelques spores 
tnilètes ornées appartenant à des Ptéridophytes. 

Malgré leur abondance et leur bon état de conservation, les Lamelli- 
branches et les Gastéropodes n’apportent pas de précisions stratigra- 
phiques. Leur association avec les Darwinula (Ostracodes d’eau douce) 
suggère que le milieu était lacustre (ou à la rigueur lagunaire), comme il 
l'avait été pendant l’Autunien. Mais les poissons et le grand reptile sont 
incompatibles avec un âge permien. L'argument le plus probant est 
fourni par la microflore de Gymnospermes, qui exclut l'hypothèse d’un âge 
lriasique inférieur, et indique le Keuper supérieur-Rhétien (détermination 
et précisions de M. de Jekhowsky). 


LES CONGLOMÉRATS ET LES CAILLOUTIS. — L'apparition des lentilles 
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conglomératiques dans la partie supérieure des argiles de Carentan a été 
le prélude d’une phase de sédimentation grossière à caractère fluviatile 
et torrentiel, généralisée sur l’ensemble du bassin, qui s’est achevée par 
un épandage de cailloutis et de graviers demeurés meubles. Aussi, les deux 
formations sont difficilement séparables, notamment dans les buttes de 
Montmartin-en-Graignes et de Neuilly-la-Forêt. 

En marge de la cuesta secondaire, ces cailloutis sont restés en place, 
protégés par la couverture Jurassique. Dans l’échancrure du Bassin de 
Carentan, par contre, ils ont été plus ou moins dispersés par l’érosion, 
une fois disparue leur carapace protectrice. L'examen d’une tranchée 
récemment ouverte dans la localité les Oubeaux est particulièrement 
significative, car elle recoupe ces cailloutis réputés triasiques sur une 
grande hauteur, Or, on peut observer dans ces graviers et galets, non seu- 
lement des paquets d’argile rouge remaniée, mais aussi de volumineux 
blocs de calcaire hettangien et de silex Jurassiques. En bien d’autres points, 
l’existence de festons de cryoturbation, de phénomènes de solifluxion, 
leur répartition à des altitudes variables montrent que la disposition 
actuelle de ces cailloutis résulte, dans la plupart des cas, d’un remaniement 
récent, probablement quaternaire. 

CoxcLusions. — La stratigraphie du bassin de Carentan s’enrichit ainsi 
d'une importante donnée nouvelle. Il est maintenant établi que ce bassin 
renferme deux ensembles de formations rouges d’âge différent : l’une, 
constituée surtout par des roches cohérentes (schistes et grès), appartient 
à l’Autunien supérieur et repose en concordance sur les séries houillères ; 
l’autre, caractérisée par des argiles plastiques, se rapporte au Trias le plus 
élevé. Mais la limite entre ces deux ensembles reste encore imprécise, 
notamment dans le secteur d’Airel-Saint-Fromond où les couches inter- 
médiaires atteignent une épaisseur de plus de 300 m. Toutefois, lhypo- 
thèse d’une sédimentation continue entre lPAutunien et le Keuper apparaît 
peu vraisemblable, d'autant plus qu’on perçoit une certaine indépendance 
dans la répartition des deux formations : en effet, les séries autuniennes 
s’ennoient nettement d’Est en Ouest, tandis que les argiles rouges s’étalent 
uniformément sur l’ensemble du bassin et sur sa bordure. Ce phénomène 
serait la conséquence du grand mouvement de transgression du Keuper 
supérieur, dont J. Ricour (*) a montré l’extension dans les secteurs occi- 


dentaux du bassin de Paris. 


) Séance du 21 mars 1960. 

NRC PARESN, Pub due BE RA GG: ML.;En° LE MO 

JA Bicoræt P: PRUVOST, Bull Soc.-Linn. Norm., 7° série, 8, 1925; p. 25. 
3) CL. PAREYN et CL. LARSONNEUR, Bull. Soc. Linn. Norm., 9° série, 10, 1959. 
) Paleont. Soc., 1894-1896, p. 37. 

) Paleont. Soc., 1946-1956, p. xv. 

Bull Soc-LGéol. Fr.u7e série, 1,:1959, p1}3: 


(Laboraloire de Géologie de la Faculté des Sciences de Caen.) 
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GÉODYNAMIQUE. — T'ensions engendrées dans la Terre par des sources 
de chaleur inégalement réparties. Note de MM. Gsorces JoBerr et JEAN 
Le Mouëz, présentée par M. Charles Maurain. 


On fait parfois appel pour expliquer l’orogénèse péricontinentale à 
l’action de tensions horizontales existant entre les blocs de structure 
continentale et océanique (‘). Une partie de ces tensions pourrait provenir 
du gradient thermique horizontal dû à l’inégale répartition des sources de 
chaleur dans les couches superficielles du Globe. La complexité de la forme 
des blocs, nécessaire dans un schéma un peu réaliste, oblige à employer, 
dès le départ, des méthodes numériques. L’inconvénient de ces dernières 
se fait sentir lorsqu'on cherche à déterminer les variations de l’effet calculé 
dues à un changement de la valeur des paramètres. Aussi a-t-1l semblé 
utile d'obtenir les formules théoriques complètes dans un cas très simple. 

On supposera la structure cylindrique et l’on étudiera les déformations 
dans une section droite. Le corps sera supposé élastiquement homogène, 
borné par un plan et contenant un cylindre hémicirculaire limité par ce 
plan, où sont distribuées uniformément des sources de chaleur. L'indice 1 
sera affecté aux paramètres concernant le demi-cercle de centre O, de 
rayon à. On utilisera des coordonnées polaires (r, 0) de centre O, l’axe Oy 
étant vertical orienté vers Le bas. 

Nous considérerons d’abord lPétat de régime dans lequel un flux de 
chaleur uniforme © provient de la zone y infini. Si l’on suppose nulle la 
production de chaleur, la différence des conduetibilités k et k, produit une 
perturbation dans la répartition des températures définie par 


117110) Nine (Ciel san CL 


avec 
Bi, = 20 (4 + Ka b= LAS GC=(k— K)Ba(k+ ki). 


Dans un nulieu homogène à frontière libre et sans source de chaleur, 
on peut poser {= Re F’{2),z = x + iy, F(z) étant une fonction analytique 


de z; la solution de l’équation de la thermoélasticité u{u, ») quand on 
néghge les variations de t dues à la déformation est définie par 


u+iw—=me(z), avec m—(31+2u)al2(À+p)]", 


À et |. étant les paramètres de Lamé, 4 le coefficient de dilatation linéaire 
supposés constants. Toutes les tensions dans le milieu sont alors nulles 
(si l’on fait abstraction comme ici des pressions dues à la pesanteur). Mais 
dans un milieu hétérogène, une telle solution présente des discontinuités 
du déplacement et nous rechercherons plutôt comme dans (?) une solution 
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particulière de l’équation de la thermoélasticité sous la forme w — grad W. 
On a 
AW=st—(31+op)(1+o2u) at CEA 


La continuité des tensions et des déplacements pour r — à est réalisée 
si l’on prend 
T $ > a _* 
Ne = B, 7 sin 6, 


MW L B 7° sin 0 + C sin 0 | &r1+ 4rL= | - 
S| al 


Une telle solution ne satisfait pas la condition d’absence de tension à la 
surface. On obtient la solution complète en lui retranchant le déplacement 
élastique qui provoque en surface la même répartition des tensions. Ce 
problème est résolu, mais les formules obtenues sont assez complexes et 
nous ne les donnerons pas ici. La différence des tensions principales, =, 
pour r = a, est de l’ordre de Cusa . Nous prendrons un flux © de 1.10 ° 
Cr D des conductibilités Ki—=0 100, ke 021001 010 SEE OEe 
O0 ro (il. es Dans ces conditions reest de lordresde 104: 
Notre schéma est évidemment mal adapté pour représenter la croûte sous 
un continent. Mais en prenant une épaisseur de 5o km pour 4, on trouve 
5.10° C. G.S. comme ordre de grandeur pour la tension différentielle. 

Examinons maintenant le cas d’une conductibihité uniforme (k = k;), 
le gradient thermique provenant seulement des sources de chaleur 
réparties dans le cylindre et telles que la production de chaleur soit 
4 Ak,C.G.S./ml. La perturbation apportée dans le milieu indéfini décroît 
certainement avec la distance à O. Aussi ce n’est pas la répartition simple 
définie par 


r 
ti = A (Qi 72) t—_ Na 
(42 


qui sera réalisée. Mais la linéarité du problème permet de considérer sépa- 
rément les effets dus à une telle répartition et à la répartition complé- 
mentaire qui annule la perturbation à lPinfini. La remarque faite plus 
haut sur les solutions en milieu homogène nous montre que cette dernière 
répartition ne modifiera pas les tensions dues à la première, que nous 
considérerons désormais seule. La continuité des tensions et des déplace- 
ments est réalisée si l’on prend 


$ Ta 
W=;Aa|2r—(a+2r)L- 

/| | Ë « . 
Sur le demi-cercle r — a la différence des tensions principales + est de 
l’ordre de 4 usAa°. Nous prendrons 4 APP=Æorro tt C: G:5. Avec des 


C.“R., 1960, 1° Semestre. (T. 250, N° 18.) 152 
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valeurs numériques précédentes, + est de l’ordre de 4.107*.a*, soit pour 
à. — 50 km 10204 tre 

On peut enfin évaluer les tensions engendrées par la différence des 
températures à la même profondeur sous les océans et sous les continents. 
Nous prendrons pour simplifier deux quarts d'espace de conductibilité k 
et k;, limités par des demi-plans portés respectivement à 09 et à 4. On 
trouve que la différence des tensions dans la zone de contact est de l’ordre de 


25l(4— kK)u[Tr(£+k)T!, 


soit avec les valeurs déjà utilisées : 4.10°.4,. La valeur de t, peut être 
prise égale à + hk=! à une profondeur À de l’ordre de 5 km, soit environ 1000. 
Cet effet, qui devrait d’ailleurs être combiné avec le premier étudié, dans 
un schéma plus convenable, est done le plus faible de ceux qui ont été 
envisagés 1e. 

Ces résultats montrent que les ordres de grandeur des tensions diffé- 
rentielles dues à lhétérogénéité des sources de chaleur et des coeflicients 
thermiques, sont assez grands pour être pris en considération, et 1ls encou- 
ragent à rechercher une représentation améliorée de la structure conti- 
nentale. 


(') L. GLANGEAUD, Rev. Géog. phys. Géol. dyn., 1, 1957, p. 200-220. 
() G. JoBERT, Ann. Géophys., 16, 1960, p. tr. 
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OCEANOGRAPHIE. — Remarques sur la relation entre l'oxygène et le phos- 
phore minéral dissous en mer de Corail. Note (*) de M. Herr Rorsem, 
présentée par M. Louis Fage. 


Il existe en mer de Corail une corrélation significative entre la consommation 
apparente de l’oxygène dissous et la concentration en phosphate. Cependant, les 
coefficients de corrélation obtenus présentent des variations saisonnières et les 
coefficients de régression diffèrent de ceux qu’on rencontre en Atlantique. 


On a calculé la relation qui existe, en certaines régions du Pacifique, 
entre le phosphore minéral dissous et l’oxygène dans les couches où la 
consommation de ce gaz par respiration et autres processus métaboliques 
excède sa production par photosynthèse. En mer de Corail, plus spécia- 
lement dans le bassin des Nouvelles-Hébrides, les données utilisées sont 
celles collectées par l’Orsom 111, navire de recherche de l’Institut Français 
d'Océanie (Rotschi, 1958 et 1959) (‘); dans la zone équatoriale du Pacifique, 
au sud des îles Hawaï, ce sont les observations du navire H. M. Smith 
(Cromwell et Austin, 1954) (*) qui ont été exploitées. Les concentrations 
de phosphate sont exprimées en microatomes-grammes par litre; celles 
de l’oxygène le sont en utilisation apparente qui est la différence entre la 
teneur observée et celle à saturation. On admet en général que dans les 
couches soustraites à l’action de la photosynthèse le déficit en oxygène 
est dû à l’oxydation de matière organique conduisant à une remise en 
solution de quantités de phosphore proportionnelles à celles de l’oxygène 
consommé et que tout le phosphore présent se trouve directement lié au 
déficit en oxygène. Les teneurs ainsi exprimées étant groupées par paires, 
on a calculé le coefficient de corrélation entre les deux variables. 


Le tableau I résume pour les trois croisières de l’Orsom 111, 56-5 en novembre 1956, 
Astrolabe en mai-juin 1958 et Boussole en novembre 1958, l’ensemble des résultats obtenus. 
N représente le nombre de paires utilisées pour le calcul, r est le coefficient de corrélation, 
z est la valeur correspondant à r du paramètre de Fisher, 5: est l’écart type de z et P/O le 
rapport atome par atome du phosphore produit et de l'oxygène consommé. 


TABLEAU 1. 


Croisières. N. me 2 ST. P/0. 
DO O LH ben dr Moiett 10 0,904 2,00 0 ,0780 1/397 
ASITOLTDE REC ER et 38/ 0,903 1,49 0,012 1/186 
PB OUSSOLC RE TC 280 0,068 2,00 0.,0601 1/19 


Les trois coefficients de corrélation sont très significatifs au niveau de 
probabilité 0,05 puisque le rapport z/5. est dans tous les cas supérieur à 20. 
Par contre le rapport P/O diffère beaucoup de la valeur 1/270 à laquelle 
des considérations théoriques conduisent pour les eaux océaniques 
(Richards, 1959) (*), bien qu'il soit proche du rapport 1/180 trouvé par 
Redfield (1934) (*). 
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Il existe cependant, dans la valeur du coeflicient de corrélation, des 
différences sensibles dont il serait intéressant de déterminer la signification. 
Le tableau IT donne le résultat des calculs faits pour comparer entre eux 
les différents coefficients, dz étant la différence entre deux paramètres 
de Fisher et 5,- l'écart type de cette différence. 


Tarzeau IL 
Croisières. 2. ds. Ce d:js 3 
ESS ET OT D 2,00 ) S | .o 7 
z 0,91 0,009 (9) 
ASTTOAVERRRE CRE 1 ,49 | 
ASIAOIAO CE RO NE 1 ,4C ; 
19 0,20 0,070 7 
POTISS CLEO E 2,05 \ 
D 020 MAR NT ER 2,00 
F 0,0) 0,008 1/2 
DOUSS OL nt EE 2,09 \ ; 


On constate d’abord que du point de vue statistique les corrélations des 
croisières 6-5 et Boussole exécutées toutes deux en novembre, mais en des 
années différentes (1956 et 1958), sont identiques bien que les rapports P/O 
soient différents. Par contre, les différences entre les croisières 56-5 et 
Astrolabe, d’une part, cette dernière et Boussole, d’autre part, sont signifi- 
catives. 

On retrouve très exactement le même phénomène dans la région du Paci- 
fique central comprise entre 259 Nord et 59 Sud, 1550 Ouest et 1759 Ouest 
étudiée par le navire américain de recherche H. M. Smith, en 1950 et 1951. 
Les résultats des observations de ce navire qui a exécuté trois croisières 
dans cette région, en des périodes différentes de l’année, ont été analysés 
de la même manière que ceux de l’Orsom III. Les tableaux IIT et IV 
résument pour ces croisières, n° 5 (Juin-août 1950), n° 8 (janvier-mars 1051), 
n° 11 {août-octobre 1951), l’ensemble des résultats obtenus. 


TagLeau LT. 


Croisières n°, N. Fe Ze G.. (0). 
SAN pa PS NE DRE EX 358 0,946 1,80 0,031 1/20 
DA PR PR ee 220 0,918 7 0 ,0665 1/208 
LÉREÉS ARR Te er 007 0,944 1,77 0,0781 1/233 


Le rapport P/O, ici aussi très inférieur au rapport théorique, est beaucoup 
plus proche, bien que supérieur, du rapport expérimental de Redfield. 
Les coefficients de corrélation, tous supérieurs à 0,9 sont significatifs au 
niveau de probabilité 0,05 puisque le rapport 7/5, est supérieur à 20. 
Deux d’entre eux sont identiques, ceux des croisières 5 et 11 exécutées 
de juin à octobre, le troisième, celui de la croisière de janvier étant plus 
faible et nettement différent des deux autres comme l'indique le tableau IV. 

Deux traits essentiels de la répartition au-dessous de la zone euphotique 
de l'oxygène et du phosphate dans ces régions du Pacifique sont done à 
retenir. D'une part, les relations quantitatives entre ces deux corps sont 
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TarLeau IV. 


Croisières n°, Z. dz. (CU dzfsys: 
PE IE Le 2 Ci di D 1,90 | £. 5 ; 
4 : 0,29 0,08) + 
SR Re SO CR. 1,97 \ 

/ 
SCT ne don CRUE SE AT CU AD 
T F4 UR20 0,102 2 
de ciel tele sie ee lee ns [IBS 1 
DR RE OR ne 1,90 | 4 : 13 
0,09 0,00 1/9 
SA ON URE Sn as Cr Mes: 


différentes de celles qui existent en Atlantique, et elles semblent varier 
avec la latitude. D'autre part, les facteurs biologiques et biochimiques 
influençant leur distribution, tels que composition du phytoplancton 
dont les détritus sont oxydés, libération de phosphate sans consommation 
d'oxygène, présence de phosphate « préformé », sont soumis selon toute 
apparence, à un cycle saisonmer. 


Séance du 21 mars 1960. 

ER ORSCR RE OMR MS MINOR LS RO SAR ADD ASC nL Ro NOIe LES 

T. CroMWELLz et T. S. AusTiN, U. S. Fish and Wildlife Serv. Spec. Sc. Rep. Fish. 
9 


() F. A. RicHaRps, Progress in Physics and chemistry of the Earth, 2, Pergamon Press, 
London, 1957. 
(:) A. C. REDFIELD, James Johnstone Mem. Vol., Univ. Press of Liverpool, 1934. 


(O. R. S. T. O. M. Institut Français d’Océanie, Centre d'Océanographie.) 
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PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. -— Mesures interférométriques sur la rate 
verte de la lueur nocturne. Note (*) de M. Micuez PErrix, présentée par 


M. Jean Lecomte. 


On décrit la constitution d’un interféromètre photoélectrique de Pérot et Fabry, 
destiné à l’étude de la raie 5 5797 À de la lueur nocturne ainsi que la méthode de 
dépouillement des interférogrammes; des mesures effectuées au Sahara montrent 
que les températures de la couche émissive sont comprises entre 175 et 2359 K. 


Une application intéressante de linterféromètre de Pérot et Fabry 
à l'étude du ciel nocturne, et plus particulièrement à la mesure de la largeur 
Doppler de la raie O 1 5 579 À, permet de déterminer la température de la 
couche émissive intéressée et éventuellement le profil de la raie. 

Après Babcock, le premier à s'intéresser à cette question en 1923, Wark 
et Stone (!), ont étudié les anneaux à lPinfini par la voie photographique 
et ont trouvé une largeur de raie comprise entre 0,0125 et 0,0148 À, soit 
une température comprise entre 155 et 2310 K. 

Nous supposons que l’élargissement de la raie est dû uniquement à la 
température (hypothèse logique, puisque la pression à 90 km d’altitude 
apparaît de l’ordre de 10 * mm Hg) et que cette température reste assez 
élevée pour pouvoir négliger la largeur naturelle de la raie (ce que lexpé- 
rence confirme); dans ces conditions, on sait que la largeur de raie et la 
température se relient par l'expression 

RAI: TVA 

Nous avons utilisé un étalon de Pérot et Fabry déjà décrit par Karan- 
dikar (*), monté dans une enceinte, où il est possible de modifier la densité 
de Pair par variation de pression [méthode de Jacquinot et Dufour (‘)|. 
Il s'agissait d’avoir un appareil facilement transportable, et, pour cette 
raison, le système de contrôle de pression d’air est ici un groupe de capsules 
manométriques situées dans l’enceinte et dont le déplacement se trouve 
amplifié par un levier; celui-ci porte à son extrémité un godet dont le 
contenu (Hg) peut entrer en contact avec deux pointes de platine; celles-ci 
ont un mouvement linéaire et uniforme, commandé par le moteur du 
millivoltmètre enregistreur mesurant le courant photoélectrique après 
amplification. Ces électrodes, montées en série avec une pile et le bobinage 
d’un relai, constituent un coupe-circuit et contrôlent le fonctionnement 
d’une vanne électromagnétique de rentrée d’air dans l’enceinte. On obtient 
ainsi avec un encombrement très réduit, un enregistrement automatique 
des anneaux à l'infini. L’exploration des franges se fait par un diaphragme 
comprenant un trou central et deux anneaux et isolant 0,125 ordre. La 
durée d'exploration d’un ordre demande 10 mn environ, la distance entre 
les lames de Pétalon a été fixée à 3 em, ce qui permet à la fois la mesure 
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de la largeur de raie et la détermination de son profil. Un filtre interférentiel, 
de 100 À de bande passante, isole la région spectrale intéressante. 

La détermination du profil de raie s’effectue de la façon suivante ('). Sur 
quelques ordres successifs, Pinterférogramme obtenu peut être considéré 
comme une fonction périodique, pouvant être développée en une série de 
Fourier en cosinus (si la raie est symétrique); l'influence d’une courbure 
générale de l’étalon et du diamètre du diaphragme explorateur conduit 
alors à considérer des termes de la forme 


. 
1 2T 000 27rnVo, 


Non == (RITES 


2R" sin2Tnodx sin 27n%Vo, 


0 

R, pouvoir réflecteur des lames ; 

5, nombre d'onde de la radiation; 

2, flèche de l’étalon: 

Ÿ, demi-largeur du diaphragme explorateur exprimé en différence de 
marche ; 

a,, coeflicient d'ordre n de la série de Fourier. 

Ces termes représentent (à la condition que les aberrations de l'objectif 
soient négligeables) des points de la transformée de Fourier en cosinus 
de la fonction source (la raie étudiée ayant un profil simple, il suffit, en 
effet, de connaître quelques points de sa transformée). Une transformation 
inverse permet alors de remonter au profil de la raie. 

Cette méthode offre l'avantage de pouvoir définir la raie sans connaître 
le zéro de l’axe des intensités de l’interférogramme: elle se montre particu- 
lièrement utile, lorsqu'il s’agit d’étudier une raie en présence d’un fond 
continu, comme c’est le cas pour la lueur nocturne. 

Dans le cas d’une raie asymétrique, les résultats précédents sont très 
peu modifiés. On introduit alors deux termes : l’un comme précédemment 
correspondant à la série en cosinus, et l’autre à la série en sinus; une trans- 
formation inverse permet alors de remonter au profil de la source. 

Armstrong (*) a employé une méthode quelque peu différente pour la 
même étude; les franges étaient relevées par points; l’exploitation de 
l’interférogramme reposait sur la mesure de la largeur à mi-hauteur des 
franges et adoptait un pouvoir réflecteur € eflicace » des lames inférieur 
au pouvoir réel, afin de tenir compte des défauts de l’appareillage. 

Üne première série de mesures vient d’être effectuée au Sahara (Beni- 
Abbès), entre le 25 janvier et le 6 mars 1960. L'appareil était pointé vers 
le Nord à une hauteur de 150. Les interférogrammes obtenus ont montré 
que les températures correspondantes s’échelonnaient entre 175 et 2350 K. 
Une mesure au zénith a fourni une température de 180° K. Ces résultats 
paraissent conformes aux mesures d’altitudes effectuées antérieurement 
sur cette raie et à la distribution verticale de la température. Enfin le 
profil semble s’écarter assez peu d’un profil Doppler. 
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() Séance du 21 mars 1960. 

(:) WARrk et STONE, Nature, 175, HO PROD MOT 

() KARANDIKAR, Revue d'Optique, 35, n° 7, 1956, p. 414. 

() P. JAcQuiNor et C. Durour, J. Recher. C. N. R. S., 6, 1948, P. 91. 
() P. M. Duzzreux. Revue d'Oplique, 18, 1939. 

(MEME ARMSTRONG, Colloques internat. C. N. R. D MOD TO Dan 
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OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE, — Granulonébulomètre photoélectrique. 
Note de Mie Manecene DeLoxcre, présentée par M. Jean Lecomte. 


Au cours d’un précédent travail, effectué en collaboration avec J. Bricard 
et G. Israel (), on a étudié une méthode optique et photoélectrique, 
permettant le dénombrement et la mesure de gouttelettes d’eau dont le 
diamètre était compris entre 10 et 10014. À la suite de ces recherches, 
en conservant le même principe, a été réalisé un granulonébulomètre. 


le 


Le système d’éclairage (condenseur d'ouverture 640) comporte une 
source S (lampe HBO 200); une lentille L forme l’image de S sur la première 
lentille L’ d’un condenseur, qui forme l’image 1 d’un diaphragme rectangu- 
laire D placé derrière L; l’image [ est ainsi éclairée d’une façon approxi: 
mativement uniforme. 

L’axe du microscope d'observation est perpendiculaire à la direction SH, 
et l’image [ est traversée par un flux de gouttelettes libres en suspension 
dans un courant d’air aspiré par un ventilateur; la direction du courant 
d’air se trouve dans le plan déterminé par SI et l’axe du microscope, avec 
une inclinaison de 459 sur celui-e1. 

Le flux lumineux, diffusé par chacune de ces gouttelettes lors de son 
passage dans le champ du microscope, est envoyé sur un photomulti- 
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plicateur à l’aide d’un système de miroirs et de lentilles, qui conjuguent 
la pupille de Pobjectif du microscope avec la photocathode. Le signal 
donné par le photomultiplicateur est reçu par un oscilloscope, dont on 
photographie l'écran. On limite les dimensions du champ, dans lequel le 


50 


40 


gouttes,en % 
æ 
(e] 


Fréquence des 


0 & 8 12 16 20 24 28 32 


flux diffusé par la goutte ést constant à 5% près, avec un diaphragme 
rectangulaire convenablement placé dans le microscope. 

L'appareil a été étalonné au moyen de gouttelettes d’eau de dimensions 
connues, immobilisées dans le champ avec des fils d'araignées (?) suivant 
la méthode indiquée dans (), ce qui permet de tracer la courbe DE a) 
où S désigne l'amplitude du signal exprimée en millivolts (indications de 
l’oscilloscope) et d le diamètre de la goutte correspondante. On se place 
dans des conditions reproductibles à l’aide d’un diffuseur-type, qui donne 
un signal déterminé à l’oscilloscope. On s’est également assuré que, pour 
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le domaine des vitesses de passage des gouttes dans le champ de l’appareil, 
le signal ne se trouve pas altéré par les circuits intermédiaires. 

Il peut arriver que plusieurs gouttes soient enregistrées simultanément, 
donnant de ce fait un seul signal, somme des signaux élémentaires. Le calcul 
montre, étant donné les caractéristiques du champ de l'appareil, que la 
probabilité d’avoir simultanément deux gouttes est 22 fois plus faible 
que celle d'en avoir une seule et que celle d’en avoir trois est encore 32 fois 
plus faible que la précédente, pour un brouillard de densité 1000 gouttes/ml. 
D'autre part, une goutte peut être occultée partiellement par le dia- 
phragme de champ et donner ainsi un signal plus faible qu'il ne serait 
normal. Il peut en résulter la correction représentée par la relation suivante : 


GG Lo4 Ve dnr 
SNATU UN > (Ce M) ACT 


l 


d représente le diamètre de la plus petite goutte contenue dans le brouillard, 
[ la largeur du champ, S sa surface, n le nombre d’intervalles de la statis- 
tique des gouttes, C; la correction à apporter au nombre de gouttes N; 
de l'intervalle 1. 

Dans le cas présent, étant donné les dimensions du diaphragme de champ 
et des gouttelettes mesurées, cette correction n’a pas dépassé 10 % pour 
les petites gouttes. Pour établir cette relation, on a assimilé la section 
droite d’une goutte de diamètre d à un carré de côté d. Le calcul montre, 
en effet, que cette approximation ne change pas l’ordre de grandeur de 
la correction. 

Le granulonébulomètre a été expérimenté dans la chambre à browllard 
de Bellevue. Tout l’appareillage baigne dans le brouillard. On prend 
plusieurs séries de photos (fig. 1) de Pécran de l’oscilloscope, en interposant 
différentes densités optiques sur le trajet lumineux, de manière à sélec- 
tionner les gouttes par catégories. Ensuite, en se référant à la courbe 
d'étalonnage, on trace la courbe de répartition des gouttes en fonction 
de leur diamètre (fig. 2, courbe en trait plein). 

A titre de comparaison, on a fait simultanément des prélèvements avec 
un cascade impactor (*) muni de films Kodak au collargol, procédé 
Godard (‘); les résultats en sont représentés sur la figure 2, courbe en 
pointillé. On remarque le bon accord des deux méthodes. 


) J. BricARD, M. DELONCGLE et G. ISRAEL, Ann. Géophys., 15, 1959, p. 415. 
) H. DEssens, Ann. Géophys., 2, 1946, p. 276-3 

DRE MAN. 7 00 ITS, 27211000, D: 020. 
) L. Goparp, Bull. du Puy-de-Dôme, 1, 1959, p. 11. 


# © 
HO 


(Laboratoire de Physique des Nuages, Institut d'Optique, Paris.) 


2412 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MYCOLOGIE, = Prédominance de la glycolyse aérobie et déficience oxydative 
lors de la différenciation gamétangiale mâle chez Allomyees. Note de 
M. Guserr Turax, présentée par M. Roger Heim. 


La souche hybride mâle d'Allomyces (A. arbuscula X A. macrogynus) élabore 
davantage d’acide lactique et d’z-alanine que la souche femelle correspondante. 
La différenciation dans le sens mâle s'accompagne par contre d’une déficience 
partielle en ceytochrome-oxydase, en succino-déshydrogénase et en z-cétoglu- 
tarate-oxvdase. 


Le mycéllum gamétophytique des Champignons aquatiques du genre 
Allomyces différencie à ses extrémités hyphales des couples de gamétanges 
mâles et femelles en position épigyne (A. macrogynus Emers.) ou hypo- 
gyne (A arbuscula Buil,). Les stades successifs de cette gamétogenèse ont 
été décrits en termes cytologiques (!), (?), (*) et eytochimiques (*). 

Le gamétange mâle se distingue de lorgane femelle par des critères 
a. morpho-cytologiques : taille plus réduite, petits noyaux plus nom- 
breux, corps paranucléaires plus minces; b. cytochimiques : basophihie 
finale plus faible, granules lipidiques moins réducteurs, faible proportion 
de granules mitochondriformes Nadi-positifs et ec. biochimiques : caroténo- 
genèse, rapport acide désoxyribonucléique/acide ribonucléique plus élevé (°). 
A ces divers critères s'ajoutent ceux de sensibilité différentielle aux stimu- 
lants métaboliques [action androgène de la thymine (‘)}, de lacide 
folique (*), ete.}, aux inhibiteurs métaboliques [arsénite (‘), ete.] et à 
l’anaérobiose [effet masculinisant (*)], indicateurs de divergences méta- 
boliques présidant à la différenciation du cytoplasme des hyphes dans le 
sens mâle ou femelle. 


Nous venons d'obtenir les premiers critères métaboliques de cette 
différenciation sexuelle chez les Alomyces en utilisant les souches mono- 
sexuées que M. le Professeur R. Emerson (Berkeley, Californie) a obtenues 
par hybridation de À. arbuscula X À. macrogynus (*) et il nous en a procuré 
une souche mâle (à 92%) et une souche femelle (à 98%). Guidé par les 
observations précédentes, en particulier celles concernant la relative pauvreté 
des gamétanges mâles en granules Nadi-positifs et leur résistance à l’anaéro- 
biose partielle et à l’arsénite, inhibiteur connu des décarboxylations oxyda- 
tives, nous avons porté nos premiers efforts sur la mesure de l’activité de la 
cytochrome-oxydase, d’une part, et sur celle des enzymes oxydantes du 
cycle de Krebs, d'autre part. Une analyse qualitative et quantitative des 
filtrats de cultures s’imposait aussi, les souches normales, bisexuées, étant 
déjà connues pour leur production d’un important métabolite glycolytique, 
l'acide lactique (*), et de traces d'acide pyruvique (!°) 
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Les résultats de ces analyses (!!) sont résumés dans le tableau ci-dessous : 


Estimations quantitatives 


Cultures en milieu liquide synthétique B comparées (*). 
de Machlis (®) EE  — 
(50 ml, sans acide glutamique ). Souche mâle.  Souche femelle. 


a. Filtrats cultures 8-10 jours : 
Esumation photométrique des taches chromatographiques 
(0,2 ml filtrat; solvant : butanol-éthanol-H,0, 4/1/1). 


J : nu : 8 Jours... + + + di 
Acide lactique (R 80, révél. Ag NO, ammon.) J 
5 | 12 Jours... ++++ + + 
. c ee , , . . ) 26 | aile 21. 
4-alanine (R,35, révél. ninhydrine) |, Jours. ,r Aire 
(LD AOUrTS. HE ECE HT GUR 


b. omogénats mycélium + gamétanges cultures 6-8 jours : 

9 , poids frais broyés, avec tampon phosphates 0,075 M, 
pH 7,4 + NaCI 0,85 %, dans mortier refroidi. Centri- 
fugation à 2000 t/mn, à mn et prélèvement du surnageant. 

Réacuon de Nadi [selon Webster (1*)], colorim. filtre 


Ver OR TA) dE See. de RS + + + + + + - 
Test spectrophotométrique de la cytochrome-oxydase 
{selon Cooperstein et Lazarow (1); oxydation CyL CO 
péter it ARS ARE RENE AUTRE nr 20 Do mme on à 
Test de réduction anaérobique en tubes de Thunberg 
RESTE 
Accepteur : bleu de méthylène 2,5.10—; 
SuDsirals céuccinalé ro: M 002. ASSURE RUE à 0 + + (1 nuit) 
» HÉcélosutarAter Or ME PMR ER 0 MER 
Tests enzymatiques par méthode spectrophotométrique 
(Beckman) : 
Succino-déshydrogénase[oxydation du succinate, 2.10 ?M, 
mesurée à 550 my par réduction Cyt. C, 2,8.10°M, 
en présence de KON, 107M (15); activation avec ATP, 
ter dei RÉ A ER RE RE ET NE D Er HAS Re TE 2e 
z-cétoglutarate-oxydase | même méthode, -cétoglutarate, 
2.10 ?2M, et complément de DPN 2.10—*M + malo- 
mate onmMeselon On METRE AE RORSAIUIE  PETRNE ue SES 2e 


(*) +, 25 Ÿ% concentration ou activité maximale mesurée. 


Ces premiers résultats révèlent que le mycélium mâle — et par extension 
les gamétanges qu'il différencie à ses apex -— présente une double défi- 
cience oxydative, l’une, partielle, au niveau de la cytochrome-oxydase, 
l’autre, plus accusée, au niveau de certaines enzymes oxydatives du eyele 
de Krebs, succino-deshydrogénase et surtout 4-cétoglutarate-oxydase. 
En ce sens, le gamétange mâle d’Allomyces présente de nouvelles 
analogies avec le mutant orange de l’espèce voisine, le Blastocladiella 
emersonii (!°), ("*). De plus, Peffet masculinisant de certaines doses d’arsé- 
nite agissant sur la souche bisexuée (*) trouve ainsi son explication au 
niveau enzymatique. 

L'élaboration fortement accrue d’acide lactique et d’x-alanine par la 
souche mâle est révélatrice de la prédominance dans ses tissus de phéno- 
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mènes de glycolyse aérobie semblables à ceux décrits — coïncidence sugges- 
tive — dans d’autres tissus à multiplication nucléaire accélérée, les tissus 
tumoraux (!°). Cette glycolyse aérobie peut être considérée comme une 
déviation métabolique compensatrice de la déficience fonctionnelle du 
cycle de Krebs et de sa conséquence la plus immédiate, l’incapacité d’oxy- 
dation normale de l'acide pyruvique. On peut également penser que de 
tels processus compensateurs de glycolyse réductrice de l’acide pyruvique 
sont couplés avec les besoins nécessairement accrus de réoxydation du 
coenzyme réduit (DPNH) que le système cytochrome-oxydasique, défi- 
cient lui aussi dans les tissus mâles (voir tableau), n’est plus à même de 
satisfaire totalement. 


[l 


(t) R. EMERSON, Lloydia, 4, 1941, p. 937. 

CNW REA TOH, Ann Bot, 49/1085 p.025. 

@) "GG. TURTAN, Bull. Soc“ bot suisse, «07, 1957, p.498 
COBCMRTRIAN REED ACTO LB TO MTET MO OR D TT 

(6) G. TurrAN, C. R. IXe Congrès intern. Botan., Montréal, 19959. 
(6) G. TURIAN, inédit, 1959. 

() E. C. CANTINO et G. TurIAN, Nature, 184, 1959. 

)) 1 on et CH. M. Wizson, Mycologia, 46, 1954, p. 393. 

(*) J. L. INGRAHAM et R. EMERSON, Amer. J. Bot., A1, 1954, p. 146. 
(0) G. Turran et EF. CHopAT, Physiol. Plantarum, 12, 1959, p. 7o. 


(1) Analyses effectuées grâce à l’aide technique de Mie H. Weiffenbach. 
(COL MACHLIS, Amer. J'Bot, 40, "1058; p.400. 

(®) G. C. WEBSTER, Amer. J. Bot 3 TOUL D 700; 

(11) S. J. CooPpERSTEIN et A. LAZAROW, J. Biol. Chem., 189, 195%, p. 665. 
CACANTINONCEIMENMENEL EAU UTP act ACC 008 D Le 

. G CANTINO et G. TURIAN, Ann. Rev. Microbiol., 13, 1959, p. 95. 
H. Busx et H. A. BALTRUSH, Cancer Research, 14, 1954, p. 448. 
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MYCOLOGIE, —— Sur la formation des suçoirs de Sphærotheca pannosa 
(Wallr.) Léo. var. rosæ dans les cellules épidermiques des folioles de 
Rosa pouzini Tratt. Note (*) de M. Lronarno Carorali, présentée 
par M. Lucien Plantefol. 


Dans les folioles de Rosa pouzini Tratt. attaquées par Sphærotheca pannosa 
(Wallr.) Lév. var. rosæ les suçoirs du parasite pénètrent à l’intérieur des cellules 
épidermiques par lyse de la cuticule et des couches pecto-cellulosiques sous-jacentes. 
Une membrane pectique se reforme bientôt autour de la fine membrane du suçoir. 


Dès 1870, De Bary (‘'), (*), travaillant sur les Érysiphées, observe la 
formation des suçoirs. Le champignon produit d’abord un hyphe externe, 
adhérant à l’épiderme, l’appressorium; celui-ci perce la membrane euti- 
nisée en produisant un mince tube de pénétration qui s’élargit, à l’inté- 
rieur de la cellule épidermique, en suçoir de forme variable selon l’espèce. 

Plus tard, Smith (*) affirme que la pénétration de plusieurs espèces 
d’'Érysiphées serait précédée par un processus de gélification des couches 
cellulosiques internes de la membrane de la cellule-hôte. Le champignon 
traverse ensuite cette membrane dilatée en formant un fin tube styli- 
forme qui se transforme en suçoir à l’intérieur de la cellule épidermique. 
Selon l’auteur, le suçoir serait entouré par les produits de décomposition 
de la membrane qui constituerait à la base une sorte de coller et, dans 
la partie distale, une véritable « membrane de recouvrement ». Au cours 
de la croissance du suçoir, ces produits seraient entièrement digérés par 
l’activité enzymatique du parasite. 

Hashioka (‘), étudiant le parasitisme de Sphærotheca humuli var. fuli- 
ginea sur plusieurs Cucurbitacées, observe que les suçoirs se recouvrent 
d’une mince membrane hyaline à partir du point de pénétration. 

Nous avons suivi les diverses phases de pénétration du parasite et de 
formation des suçoirs à Pintérieur des cellules épidermiques sur des coupes 
de folioles de Rosa pouzini Tratt. attaquées par Sphærotheca pannosa 
(Wallr.) Lév. var. rosæ. La cuticule de l’épiderme inférieur est plus mince 
que celle de Pépiderme supérieur (épaisseur 1,5 4 contre 2 à 3 4), mais la 
pénétration est identique dans les deux cas. 

Le parasite, exophyte, constitue d’abord un appressorium volumineux 
qui adhère à l’épiderme de l’hôte (fig. 1) dont la cuticule est d’abord 
légèrement comprimée (fig. 1, c). Des préparations colorées au Soudan IT, 
après fixation au Regaud, montrent qu’ensuite, au contact de l’appres- 
sorium, la cuticule se décolore, tandis que ses contours perdent de leur 
netteté (fig. 3 et 4). Simultanément, les couches cellulosiques sous-jacentes 
se gonflent vers l’intérieur de la cellule (fig. 2 et 3, cel) processus interprété 
par Smith comme une «€ gélification de la cellulose ». La coloration au 
rouge Congo acétique, pratiquée sur des coupes fixées au Regaud, met en 
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évidence la décoloration graduelle de la membrane pecto-cellulosique dont 
la teinte vire au jaune, à ce niveau, puis disparaît. Enfin, des prépa- 
rations fixées au Navachine et traitées au rouge de ruthénium, spéct- 
fique des composés pectiques qui imprègnent vraisemblablement les couches 
moyennes de l’ensemble membrane-cuticule, montrent que la coloration 
rouge devient orangée, puis jaune à proximité de l’appressorium, puis 
disparaît totalement au-dessous de sa partie centrale (fig. 5). Ces processus 
de lyse affectent donc tous les constituanis de lu cuticule et de la membrane 
cellulaire avant la pénétration. La paroi externe du champignon s’amineit 
considérablement dans la partie inférieure de lappressorium, au contact 
de la membrane de Phôte (fig. 2, 3, 4 et 5) ce qui facilite, peut-être, les 
actions enzymatiques de la Iyse membranaire. 

À travers l’orifice de lyse, le champignon pénètre en hyphe droit ou 
sinueux, tubulaire et cunéiforme (fig. 5), toujours limité par une fine 
paroi externe et parvient au contact de la pellicule ectoplasmique (fig. 5, pe). 
Cette pellicule est peu à peu repoussée vers lintérieur de la cellule par 
l'hyphe de pénétration qui avanee et se dilate en vésicule, se transformant 
ainsi en un suçoir (fig. 5 et 6, pe). Dès le début, le noyau de l’appressorium 
se divise (fig. 5) et l’un des noyaux fils descend dans le jeune suçoir (fig. 6). 
Une cloison se forme ensuite entre ces deux noyaux (fig. 7, 8 et 9). La fine 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Navachine-hématoxyline. Formation d’un appressorium sur une cellule 
de l’épiderme supérieur; €, cuticule (en noir); cel, membrane cellulosique (en blanc). 
Fig. 2. — Regaud-rouge Congo acétique. Début de lyse de la cuticule € (incolore) et de la 


membrane cellulosique cel (colorée) d’une cellule de l’épiderme inférieur. Dilatation 
des couches cellulosiques internes au-dessous de l’appressorium. 

Fig. 3. — Regaud-Soudan III. Début de lyse de la cuticule c (colorée) et de la membrane 
cellulosique cel (incolore) d’une cellule de l’épiderme supérieur au-dessous de l’appres- 
sorium. Dilatation des couches cellulosiques internes de la membrane. 

Fig. 4. — Regaud-Soudan III. Achèvement du processus de lyse de la cuticule (colorée) 
et de la membrane cellulosique (incolore). La partie centrale de l’appressorium s’introduit 
dans l’orifice ouvert, limité, au bas, par la pellicule ectoplasmique pe de la cellule hôte. 

Fig. 5. — Navachine-hématoxyline-rouge de ruthénium. Pénétration du parasite qui 
parvient au contact de la pellicule ectoplasmique pe. Mitose du noyau de l’appressorium ; 
l, lamelle moyenne (colorée). 

Fig. 6. — Navachine-hématoxyline-rouge de ruthénium. Jeune suçoir limité par une 
mince paroi recouverte de la pellicule ectoplasmique pe. L'un des noyaux issus de la 
mitose du noyau de l’appressorium (fig. 5) descend à l’intérieur du suçoir; {, lamelle 
moyenne. 

Fig. 7. — Navachine-hématoxyline-rouge de ruthénium. 
Jeune suçoir déjà séparé de l’appressorium par une cloison et recouvert d’un dépôt pectique 
(en grisé). 

Fig. 8 — Navachine-hématoxyline-rouge de ruthénium. Suçoir âgé entouré d’une 
membrane pectique (colorée). Les bords de la membrane de la cellule épidermique 
sont épaissis en un collier et fortement colorés par le rouge de ruthénium. 

Fig. 9. — Schéma montrant la structure d’un jeune suçoir. ap, appressorium; ms, membrane 
du suçoir; mp, membrane pectique entourant le suçoir en cours d’épaississement (en 
pointillé); pe, pellicule ectoplasmique; cy, cytoplasme pariétal de la cellule-hôte avec 
chondriosomes et petits plastes; pen, pellicule endoplasmique; v, vacuole. 


M. CAPORALI. 
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paroi du jeune suçoir se colore légèrement au réactif de Schulze, tandis 
que la pellicule ectoplasmique de la cellule épidermique qui l’entoure, 
retient l’hématoxyline après fixation au Navachine et au Regaud (fig. 
à 9, pe). 

Dans la plupart des cas, la cellule-hôte étant pourvue d’une grande 
vacuole centrale entourée d’une couche cytoplasmique de variable épais- 
seur, le parasite repousse le cytoplasme vers l’intérieur de la vaeuole (fig. 6). 

Plus tard, autour de la fine membrane du suçoir, se forme, depuis le 
point de pénétration et en continuité avec la membrane de la cellule-hôte, 
une couche de substance dense, d'épaisseur à peu près uniforme, qui 
manifeste une vive affinité pour le rouge de ruthénium (fig. 3 et 9), mais 
demeure faiblement colorable au rouge Congo acétique. Il apparaît ainsi 
une deuxième membrane, vraisemblablement très riche en composés 
pectiques, épaisse de 1,5 à 2 1 dans les suçoirs âgés (fig. 8). Les bords de 
la membrane cellulosique, limitant l’orifice de pénétration, deviennent 
aussi très colorables et s’épaississent au contact de la pellicule ectoplas- 
mique (fig. 7, 8 et 9). Leur raccordement avec la membrane néoformée se 
complique d’épaississements formant une sorte de collier, où se voient 
des discontinuités dans les substances pectiques (fig. 8). Des formations 
peut-être analogues ont été observées par De Bary ("), (*) et par Hashioka (‘) 
chez d’autres Érysiphées. Une coupe axiale de suçoir âgé montre ainsi 
la succession des assises suivantes, de l’intérieur vers l’extérieur : paroi 
du champignon, membrane pectique, pellicule ectoplasmique, eytoplasme 
de la cellule-hôte, pellicule endoplasmique (fig. 7, 8 et 9). 

A l’inverse de Smith (*), nous n’avons jamais trouvé, autour des suçoirs, 
de débris cellulosiques de la membrane épidermique initiale. La technique 
de coloration employée par cet auteur (safranine), n’a coloré, dans nos 
préparations, que le cytoplasme, qui forme une couche pariétale appliquée 
contre la membrane, elle-même non colorée (fig. 9, cy). 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

() À. DE Bary, Beiträge zur Morph. und Phys. der Pilze, Dritte Reïhe, 1870. 
() A. DE BaAry, Comparative morphology and biology of the fungi, 1887, p. 18-00. 
() G. SmitTx, Bot. Gaz., 29, 1900, p. 153-184. 

() Y. HasxioKka, Trans. Nat. Hist. Soc. Formosa, 28, 1938, p. 47-60. 


(Laboratoire de Botanique de l'École Normale Supérieure.) 


C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 13.) 153 


2418 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Caractères cytologiques de l’apex et des 
cordons proconducteurs naissants d'Acer pseudoplatanus lors de la 
reprise d'activité printanière. Note de MIle Anxxe-Marie CarTesson, 
présentée par M. Lucien Plantefol. 


La zonation apicale révélée par la répartition des ribonucléoprotéines se trouve 
confirmée par l’étude cytologique. L'évolution des cordons procambiaux améne 
la formation, dans l’apex, d’un tissu méristématique proconducteur qui présente 
des caractères cytologiques particuliers. 


L'origine et le parcours du tissu proconducteur ont été observés dans 
les apex de nombreuses plantes, mais ses caractères cytologiques sont 
encore mal connus. Nous avons tenté de suivre, chez le Sycomore, l’évo- 
lution des cordons procambiaux. Nous avons, par comparaison, observé 
la structure des divers territoires de l’apex, structure qui varie, d’ailleurs, 
suivant la saison et l’état, de repos ou d’activité, du bourgeon. Dans cette 
Note, nous envisageons uniquement ce qui se passe au printemps, dans 
les premières ébauches foliaires initiées lors de la reprise d’activité de 
l’apex. 

A cette époque, les cellules de la zone apicale (fig. 1) possèdent plusieurs 
vacuoles, en général assez grandes. Le noyau renferme, le plus souvent, 
un seul nucléole dont le diamètre n’excède pas 2,51. Le chondriome 
comporte des éléments en grains et en bâtonnets. On distingue, en outre, 
des plastes amylifères qui peuvent être abondants dans une même cellule. 

Sous la zone apicale, se trouve une bande de cellules un peu aplaties, 
qui constituent le méristème médullaire. Bien que pourvues d’assez grandes 
vacuoles, elles ont en effet des caractères plus méristématiques que la région 
sommitale. Les nucléoles sont nettement plus volumineux (3,54 de 
diamètre) et le cytoplasme plus chromophile. L’amidon y est peu fréquent, 
tout au moins lorsque la croissance a repris, et que le méristème médullaire 
est en pleine activité. À ce moment-là, la partie profonde de ce dernier 
subit une différenciation progressive qui fait passer insensiblement à la 
moelle. Mais la structure de cette région montre de très grands changements 
au cours de l’année. 

Les cellules de l’anneau initial sont très chromophiles et contrastent, 
de ce fait, avec celles du sommet apical. Leurs nucléoles, au nombre d’un 
ou deux par noyau, peuvent atteindre presque 3,5 4 de diamètre. La 
figure 2 représente une partie de cette région au moment de l'initiation 
des feuilles IT et 12, c’est-à-dire au début de la reprise d’activité de l’apex. 
Les vacuoles sont nombreuses, mais petites. Le cytoplasme renferme des 
mitochondries et de courts chondriocontes. On rencontre çà et là des 
plastes, surtout dans les cellules profondes. Ces plastes, traités par le 
réactif de Mac Manus, deviennent roses comme ceux de la zone apicale. 
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Mais ils sont plus difficilement colorés en bleu par la solution iodo-iodurée 
de Guilliermond. Sous l’anneau initial, les cellules, mises en place dans ce 
secteur à la fin du plastochrone précédent, sont très nettement vacuolisées. 
Mais leur gros nucléole et leur chondriome assez peu différencié leur 
conservent des caractères méristématiques. 


Aussitôt après les premières mitoses périclines des deuxième et troisième 


Fig. 1 à 4. — Acer pseudoptaanus. Formation de la paire de feuilles 11 et 12 et des cordons 
proconducteurs correspondants (6 avril). Figures 1, 2» et 4 : Regaud, Hématoxyline, 
Mac Manus. Fig. 3 : Regaud, Hématoxyline. N, noyau; n, nucléole; v, vacuole; 
m, mitochondrie; ch, chondrioconte; p, plaste; pa, plaste amylifère; pcb, cellules 
proconductrices. 

Fig. 1 : Zone apicale axiale, Noter l’épaisseur des membranes. Fig. 2 : Anneau initial. 
Initiation de la feuille 11, cp, cloisonnements périclines d'initiation foliaire (deuxième 
et troisième assises). Fig. 3 : Formation de cellules proconductrices sous l’initium de 
la feuille 11, par des cloisonnements périclines des assises profondes (quatrième et 
cinquième assises). Fig. 4 : Cordon proconducteur d’une jeune ébauche de feuille 11. 
Noter de part et d’autre des cellules proconductrices, les cellules parenchymateuses 
plus différenciées dont certaines peuvent contribuer à l'accroissement en épaisseur 
du cordon. 


assises initiant une nouvelle paire de feuilles, apparaissent les divisions 
qui vont donner naissance au procambium ('). Les caractères cytologiques 
des premières cellules proconduetrices sont presque les mêmes que dans 


2/20 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


le jeune initium situé juste au-dessus. La principale différence réside dans 
la forme des cellules, celles du procambium étant plus étroites (fig. 3). En 
même temps, il se produit, dans les cellules sous-jacentes, des cloison- 
nements qui assurent la continuité du procambium du futur primordium 
avec celui des feuilles précédentes. 

Pendant que l’ébauche foliaire grandit, le parenchyme dorsal et le 
parenchyme ventral se différencient. La vacuolisation s’accentue aussi 
bien dans le primordium que dans son soubassement, les éléments du 
chondriome s’allongent, des plastes se différencient. Seuls restent méristé- 
matiques le sommet et les cornes latérales du primordium. Quant aux 
cordons procambiaux, ils évoluent d’une manière qui leur est propre. 
Les cellules proconductrices s’aceroissent en longueur et en largeur et, 
à la fin du premier plastochrone, leurs dimensions longitudinales se trouvent 
multipliées par 2 ou 3. Les noyaux s’allongent aussi, prenant une forme 
ovoïde, et l’on y compte de un à quatre nucléoles alignés. Ceci paraît en 
rapport avec l’existence de cellules allongées et étroites dans lesquelles 
les nucléoles télophasiques demeurent indépendants. Dans les cellules 
isodiamétriques à noyau sphérique, lorsque le rythme des mitoses n’est 
pas trop rapide, il y a fusion des nucléoles après la télophase. Le cyto- 
plasme des cordons procondueteurs reste très chromophile, tandis que les 
vacuoles grandissent légèrement (fig. 4). Les chondriocontes sont un peu 
plus longs que dans l’anneau initial. On y reconnaît quelques petits plastes. 
Mais l’amidon, plus ou moins abondant à l’intérieur des cellules originelles, 
se raréfie lors de leur incorporation dans les ébauches procambiales. 

On assiste ainsi à apparition d’un tissu méristématique nouveau formé 
par du matériel cellulaire dont une partie provient des cellules du pri- 
mordium et l’autre partie, plus vacuolisée, mise en place précédemment 
a été reprise au cours du présent plastochrone. Ce tissu produira les premiers 
éléments conducteurs lors du plastochrone suivant. Le tissu proconducteur 
présente des caractères nucléaires et cytologiques particuliers (forme 
allongée, vacuolisation intermédiaire, multiplicité des nuceléoles) qui le 
distinguent des autres tissus méristématiques apicaux, anneau initial 
et méristème médullaire. Cette étude nous permet, d’autre part, de cons- 
tater que les régions de l’apex qui diffèrent par leur teneur en ribonucléo- 
protéines R. N. P. (*), diffèrent également par leur structure cytologique : 
une fois de plus, les zones riches en R. N. P. sont bien celles qui possèdent 
les cellules les moins différenciées. 


(1) A. M. CATESsoN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1709. 
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MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Ontogenèse comparée du bourgeon axillaire et 
de la fleur axillaire chez le Lathyrus aphaca L. Note de M. Pixrre Vescovr, 
présentée par M. Lucien Plantefol. 


Chez le Lathyrus aphaca L., les bourgeons et les fleurs axillaires ont une onto- 
genèse comparable, mais le primordium floral est plus précoce et plus rapide à 
se développer et montre, avant la formation des sépales, une zonation rappelant 
celle d’un point végétatif. 


1. FORMATION DU BOURGEON AXILLAIRE. — Le primordium gemmaire 
le plus proche de Papex se trouve en général à l’aisselle des feuilles n — 5 
(fig. 1) ou n — 4 ("). À ce stade 1l est encore très méristématique et indif- 
férencié. A laisselle de la feuille immédiatement supérieure on peut 
observer l’initium gemmaire suivant (fig. 1) : c’est un petit îlot de cellules 
légèrement différenciées, mais cependant plus méristématiques que les 
cellules avoisinantes, qui a persisté (fig. 2). La reprise d’activité qui marque 
le début de la formation de linitium se signale par des divisions périclines 
profondes (dpp, fig. 2); les cellules se dédifférencient en même temps que 
s’édifie le primordium gemmaire. Le bourgeon axillaire est donc initié 
avec quatre ou cinq plastochrones de retard sur l'initiation de la feuille 
axillante. Ce n’est qu'après l’initiation de sa première feuille que le bourgeon 
axillaire acquiert une structure apicale identique à celle du point végétatif 
terminal. 

2. FORMATION DE LA FLEUR AXILLAIRE. — À partir d’un certain stade 
de son développement la plante montre une fleur à l’aisselle de toute 
nouvelle feuille. Le fonctionnement plastochronique du point végétatif 
reste cependant identique à ce qu’il était dans la phase végétative (?), (*) : 
les feuilles naissent alternativement sur deux flanes opposés de Papex; 
la zonation persiste (relevé de mitoses, eytologie) (fig. 3 et 4) : c’est toujours 
l'anneau initial qui initie les feuilles encore disposées suivant deux hélices 
redressées en orthostiques. Mais à lPaisselle de la feuille n — 1 un jeune 
primordium floral est déjà visible. 

1° Formation du primordium floral. — Dans le flanc de l’apex immédia- 
tement supérieur au primordium foliaire n et où lanneau initial est en 
restauration (*), une zone en coquille-apparaît (fig. 4) isolant un petit îlot 
cellulaire axillaire de n. Cet îlot est moins méristématique que l’anneau 
initial en restauration et que la zone en coquille. Mais très rapidement 
des divisions périclines profondes (dpp, fig. 4) apparaissent; les cellules 
deviennent plus méristématiques, de sorte qu’à laisselle de lébauche 
foliaire n— 1 on a un primordium floral présentant un bombement 
net (fig. 4). Ce primordium floral grossit rapidement, et à l’aisselle de nr — 5 
il présente déjà une zonation (fig. 5) : la partie apicale devient moins 
méristématique que le reste du primordium; un méristème d’attente 
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oral s’individualise par différenciation des cellules apicales; les flancs 
anneau initial floral) et les sépales sont annoncés par 
des mitoses périclines latérales dans l’assise sous-épidermique; en même 


demeurent actifs ( 


temps s’esquisse un méristème médullaire. La genèse du primordium floral 


Fig. 1 : Apex pendant la phase végétative. Coupe longitudinale. Fig. 2 : Initium gemmaire 
(Regaud-Hématoxyline). Fig. 3 et 4 : Apex au début de la phase reproductrice. Coupe 
longitudinale (Regaud-Hématoxyline). Fig. 5 : Primordium floral montrant la zonation 
en méristème d’attente floral et anneau initial floral (Regaud-Hématoxyline). Hige6, o°8 
et 9 : Organogenèse de la fleur. — Ai, anneau initial; Ai. r, anneau initial en restauration ; 
Ai. fl, anneau initial floral; dpp, division péricline profonde: J. fl initium floral ; 
TIg, initium Semmaire; Ma, méristème d'attente; Mm, méristème Mmédullaire; Ma. 15 
méristème d’attente floral; m. ap, méristème apical; mp, méristème pistillaire; m. st, 
méristème staminal; P. ÎL primordium floral; P. fl. str, primordium floral Structuré ; 
Pg, primordium gemmaire; pp, primordium pistillaire; ps, primordium de sépale ; 
D. st, primordium Staminal; 5, sépale; Ze, zone en coquille. 
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est donc très précoce et très rapide : il s’imtie à laisselle du primordium 
foliaire n dernier formé, et il est déjà structuré à Paisselle de la feuille n — 3 
avant d’avoir fonctionné. 

29 Fonctionnement du primordium floral. — En même temps que l’anneau 
initial floral initie les sépales, le futur pédoneule s’allonge; après la nais- 
sance des pétales, le méristème d’attente floral devient fonctionnel : entre 
les pièces périanthaires le bouton floral (fig. 6) montre un méristème 
apical réduit aux deux ou trois assises externes, à partir duquel vont 
naître : a. sur les bords, le méristème staminal (fig. 7) quiinitiera deux 
cycles d’étamines (fig. 8 et 9); b. au centre, le méristème pistillaire qui 
édifiera le pistil (fig. 8 et 9). 

Conczusions. — Il n’y a qu’une différence de précocité et de rapidité 
entre l’ontogenèse des primordiums gemmaires et floraux, le fonction- 
nement du point végétatif terminal restant foncièrement identique à 
lui-même lorsque la plante passe de l’état végétatif à l’état reproducteur. 
Chez la fleur axillaire les pièces périanthaires sont formées par un anneau 
initial floral et les étamines et le pistil par un méristème apical provenant 
de la dédifférenciation du méristème d’attente floral. Ces résultats sont à 
rapprocher d’observations effectuées chez certaines Capparidacées (“); 
de plus, comparés à des recherches sur l’organisation et le développement 
d’inflorescences terminales en grappes simples sans fleur terminale (°), (°) 
et dont toutes les fleurs sont axillées par des bractées, ils montrent qu'il 
n’y a pas de différences fondamentales entre le fonctionnement de l’apex 
du Lathyrus aphaca L. dans sa phase reproductrice et celui d’un apex 
inflorescentiel, si ce n’est que, dans un cas l’anneau initial produit des 
feuilles, et dans l’autre Panneau initial (*) [ou organogène (°)] inflorescentiel 
produit des bractées, feuilles et bractées précédant de peu linitium floral. 


(:) Feuille sera employé ici pour toutes les formations foliaires (°), (°). 
CP ANEScoOyr Rev NCGytebBiol Ve gétales M9 no T0 MD Er, 
() P. Vescovi, Comptes rendus, 247, 1958, p. 498. 

(‘) M. Hany-MousraprxA, Comples rendus, 246, 1958, p. 2390. 

(5) M. Hans-MoustTAPHA, Comptes rendus, 245, 1957, p. 710. 

(6): G. BERSILLON, Rev. Cut. Biol. Végétales, 19, n° 2, 1958, p. 185-197. 


(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. -— Sur le dosage des uréides glyoxyliques chez 
les végétaux. Acide allantoïque. Note de Mme Françoise Verras et 
M. Anruur BRuNEL, présentée par M. Raoul Combes. 


Des modifications sont apportées à la méthode de dosage des uréides glyoxy- 
liques de R. Fosse, A. Brunel et P. E. Thomas; elles rendent la technique plus 
facilement applicable aux végétaux. 


En 1931, R. Fosse, À. Brunel et P. E. Thomas (') ont donné une méthode 
de dosage des uréides glyoxyliques basée sur lappréciation colorimé- 
trique de laeide glyoxylique engendré d’après les réactions 


NH CH NH NE NH, NH, 
| | + Allantoïnase | | , CHU | CH ) 
CO CONS COMCOUHEUS 5 3CO 
| | | | PRE LE ETS coon 
NH, CO—NII NE CH NI NH: 

Allantoïne. Acide allantoïque. Urée. Acide 


glyoxylique. 


Depuis, des modifications de la méthode ont été proposées (*) et diseu- 
tées par M. V. Tracey (*). Devant les difficultés rencontrées, principa- 
lement dans le dosage de l’allantoïne, nous avons repris la méthode de 
Fosse et ses collaborateurs afin d’en préciser certains points. Dans cette 
Note nous n’envisagerons que le cas de la détermination de lacide 
allantoïque. 

Après hydrolyse, l’acide allantoïque donne avec le réactif phényihy- 
drazinique de Schryvér-Fosse une coloration rouge caractéristique due à 
l’acide glyoxylique engendré, coloration présentant un maximum d’absor- 
ption pour À — 5 200 À. Dans des conditions expérimentales fixées, l’absor- 
ption est directement proportionnelle à la concentration en uréide. Connais- 
sant la courbe d'absorption, il sera donc possible de déterminer la teneur 
en acide allantoïque de solutions de titre inconnu. Pour le tracé de la 
courbe, on s’adressera à l’allantoate de potassium comme sel de référence. 

Allantoate de potassium. — Ce sel ne se trouvant pas dans le commerce, 
on trouvera ci-après le mode de préparation utilisé au laboratoire. 


Mode opératoire. — Dans un vase à précipiter de 100 ml, on abandonne pendant 48h 
à la température ordinaire : eau distillée, 25 ml; potasse en pastille, 25 g; allantoïne, 95 g, 
l’allantoïne n'étant ajoutée que lorsque toute la potasse est dissoute. Après 48 h, les 2JP3 
de la solution sont pris en masse. On filtre l’allantoate sur creuset en verre fritté n° 2. 
On essore à fond pour éliminer au maximum la potasse en excès, puis on lave trois fois 
avec à chaque fois 20 ml d’alcool à 96° glacé. 

On fait passer l’allantoate dans un vase à précipiter de 100 ml, on le dissout dans l’eau 
distillée froide (50 ml), on neutralise la potasse qui reste par l’acide acétique pur, goutte 
à goutte, en présence de papier de tournesol ou à la touche. Dès que la réaction est légè- 
rement acide, on filtre dans un bécher de 500 ml. A la solution d’allantoate, on ajoute, 
en agitant, de l’alcoo!l à 96° (50 ml) jusqu’à louche persistant. On place le bécher au réfri- 
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gérateur et, de temps en temps, on frotte la paroi du bécher avec un agitateur pour 
amorcer la cristallisation qui est souvent lente. Après 24 h, on rajoutera de l’alcool pour 
améliorer le rendement. On essore les cristaux sur un creuset n° 2, on lave deux fois à 
l’alcool à 96° glacé, puis trois fois à l’éther, on sèche dans le vide ou à l’étuve à 50-602. 
Le sel cristallise anhydre. Rdt 26 g; Th 33,2 g. 


Courbe d'absorption de l'acide allantoïque. — On détermine quatre à 
cinq points en partant de solutions d’allantoate de potassium pur corres- 
pondant à des teneurs en acide allantoïque comprises entre 0,5 et 5,0 mg/l, 
en milieu chlorhydrique N/1000. 


Mode opératoire. — Dans un tube à essai en pyrex de 18 X 18 mm, on introduit 2 ml 
de la solution à doser à l’aide d’une pipette à deux traits dont la pointe recourbée touche 
la paroi du tube à 2-5 cm du fond. On ajoute à la pipette compte-gouttes 0,1 ml (2 gouttes) 
d'une solution de chlorhydrate de phénylhydrazine à 4 % dans l’eau, préparée extem- 
poranément et filtrée, on agite et l’on porte le mélange > mn au bain-marie bouillant. 
On refroidit pendant 1 mn dans un mélange glace-eau ({ < 5°), on verse à la micro- 
burette 1,2 ml d'acide chlorhydrique concentré pur, on agite soigneusement puis on 
introduit 0,1 ml (2 gouttes) d’une solution fraîchement préparée de ferricyanure de potas- 
sium à 10 % en ayant soin de faire tomber le réactif directement dans le liquide. On agite 
en imprimant au tube un mouvement circulaire : la coloration rouge se développe. 
On transvase la solution dans la cuve (1 cm d’épaisseur) de l’électrophotomètre et l’on fait 
la lecture à À — 5 200 À, soit à. On effectue un essai à blanc exactement dans les mêmes 
conditions mais sans chauffer, soit à, la lecture. La différence à — à, — À donne 
l'absorption de la solution colorée correspondant à la concentration en acide allantoïque 
retenue. On trace la courbe d’absorption en portant, en abscisses, l’acide allantoïque en 
milligrammes par litre et, en ordonnées, les valeurs correspondantes de A; on obtient 
une droite. 


Dosage de l’acide allantoïque dans un matériel végétal. — Le dosage peut 
être effectué indifféremment sur un extrait ou sur le végétal sec. L’extrait 
aqueux devra être préparé à froid (eau glacée) afin d’éviter une hydro- 
lyse possible de l’uréide. Pour les mêmes raisons, la dessiccation du végétal 
sera réalisée dans le vide à la température ordinaire. Nous n’envisagerons 
ici que le cas le plus fréquent : celui d’un matériel végétal sec. 


Mode opératoire. — Dans un tube en pyrex de 10 X 18 mm, on introduit un poids p 
de matériel compris entre 5o et 100 mg. On ajoute 5 ml d’acide chlorhydrique N/100, 
on agite et l’on abandonne 15 mn dans le mélange eau-glace. On défèque alors en ajoutant 5 
à 10 gouttes d’une solution de métaphosphate de sodium à ro % et 7 à 14 gouttes d’une 
solution d’acide sulfurique 2 N/3. On transvase quantitativement (voir remarques) dans 
une fiole jaugée de volume V (50 ml) en lavant le tube avec l’acide chlorhydrique N/1 000, 
on amène au trait de jauge avec le même acide, on agite et l’on filtre dans un erlenmeyer 
sur papier à filtration lente. 

Sur le filtrat on effectue la réaction colorée comme il a été indiqué plus haut. En se 
reportant à la courbe de référence, on obtient directement la teneur c en uréide en milli- 
grammes par litre de la solution dosée. La teneur en acide allantoïque de la prise d’essai p 
est donnée par la relation € x V/1000. 

Remarques. — Au lieu de transvaser directement dans la fiole jaugée on peut, après 
addition du défécant, agiter et filtrer le mélange dans cette fiole en lavant le tube et 
le précipité sur filtre trois fois avec HCIN/ 1000 et en ajoutant à chaque lavage une goutte 
de métaphosphate et deux gouttes d’acide sulfurique 2 N/3; on amène ensuite au trait 
de jauge. 

— Le métaphosphate de sodium est à préférer au tungstate; la défécation par ce 
dernier est, en effet, souvent difficile. Après filtration elle conduit, quelquefois, à la préci- 
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pitation d'acide tungstique colloïdal qui rend les lectures incertaines à l’électrophotomètre. 
— L'utilisation d’un réactif phénylhydrazinique plus concentré que celui indiqué 

dans la méthode initiale, le refroidissement dans le mélange glace-eau avant l’addition 

de l’acide chlorhydrique concentré, permettent d'obtenir une réaction colorée plus fidèle 

et plus stable. | 


La méthode décrite s'applique généralement bien aux végétaux; cepen- 
dant la présence d’anthocyanes, d'acide puruvique, peut gêner la déter- 


nination. 


(:) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1615. 

() H. Borsook, in D. GLick, Techniques of histo and cytochemistry, 1949, p. 243, 
Interscience publishers Limited, London; Y. G. YounG, C. C. Mac PHERSON, H. P. 
WENTWORTH et W. W. HawxiNs, J. Biol. Chem., 152, 1944, p. 245; K°.MoTHEs-et 
L. ENGELBRECHT, Flora, 139, 1952, p. 586. 

6) M. V. Tracey, in K. PAECH et M. V. Tracey, Modern methods of plant analysis, 
4, 1955, p. 128, Springer-Verlag, Berlin. 


(Laboratoire de Physiologie végétale, Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, —— Activité amylasique et composés à fonction thiol 
au cours du développement de l’Orge. Note de M. Yves Creacn et 
de Mme Gexeviève BRuNEL-CAPELLE, présentée par M. Raoul Combes. 


Chez les jeunes germinations d’Orge, les composés thiols sont liés à de nombreux 
processus physiologiques dont la dégradation enzymatique des réserves gluci- 
diques ne représente qu'un aspect. Il n’y a pas de rapport direct entre l’intensité 
de l’amylolyse et les composés thiols présents. 


On sait que les groupes sulfhydryles sont essentiels à l’activité de la 


3-amylase (* 


} et l’on pense qu'ils interviennent avec les groupes amino (?) 
dans la formation du complexe enzyme-substrat. Nous nous proposons, 
dans cette Note, de discuter des résultats obtenus lors d’une étude comparée 
de l’activité du système amylases-maltase et de la réactivité des groupes 
thiols chez l’Orge. Le but principal était d'essayer de dégager s’il existait, 
dans les premiers stades du développement, une relation entre les composés 
thiols et l’évolution du système polyenzymatique envisagé. 

Les stades choisis représentent des états physiologiques caractéristiques : 
caryopse, caryopse après 24 h d’imbibition, pointement de la prenuère 
racine, percement du coléoptile par la première feuille. L’étude a été faite 
sur une orge de brasserie, l’orge Rika, classée dans la sous-espèce Hordeum 
distichum L. var. nutans Schulb. L'activité du système amylases- 
maltase (V. À. M.) a été estimée par le dosage des groupes pseudo-aldéhy- 
diques libérés aux dépens de l’amidon comme substrat, celle des composés 
thiols (V. Mx) par leurs propriétés décarboxylantes vis-à-vis de l’acide 
mésoxalique (*). La figure 1 traduit les résultats obtenus. 

L'activité enzymatique est notable : peu différente pour les carvopses 
secs et imbibés, elle croît au moment du pointement de la première racine 
et devient importante au stade du percement du coléoptile. Le calcul de 
l'accroissement, par heure, de l’activité rapportée à 1 000 individus, fait 
ressortir que l'enrichissement en enzymes amylolytiques est maximal 
pendant les heures qui suivent limbibition. Au dernier stade on note, 
en outre, une protéolyse active qui n’affecte cependant pas le système 
catalytique comme le montre la valeur enzymatique. Les propriétés décar- 
boxylantes n’évoluent pas parallèlement à l’activité amylo-maltasique 
très faibles pour le caryopse sec, elles augmentent à limbibition puis 
restent sensiblement stationnaires. 

Quel que soit le stade envisagé, examen du caryopse et des germi- 
nations ne permet donc pas de déterminer lexistence d’un rapport direct 
entre intensité de l’amylolyse et composés thiols. À priori, ceci paraît 
aller à l’encontre des résultats de Weill et Caldwell (*); ces auteurs ont 
montré, en effet, que l’activité des préparations de B-amylase était direc- 
tement proportionnelle à la teneur en groupes thiols. Dans le cas qui nous 
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préoccupe, on peut penser que la protéine amylasique ne représente qu’une 
infime partie des protéines —SH et que ses variations ne sont pas déce- 
lables dans nos conditions. 

Nous nous sommes demandés si l'étude des organes isolés, au stade du 
percement du coléoptile, permettrait une meilleure interprétation. Les 
résultats acquis sont traduits graphiquement dans la figure 2. 

L’albumen présente une valeur amylolytique élevée et une très faible 
densité en composés sulfhydrylés; le système enzymatique ne nécessiterait, 
par conséquent, que peu de radicaux 


SH pour son activité. 


V.A.M. 


EE MA 


Percement du Coléoptile 


Pointement de ls 
Premiere racine 


Le scutellum possède aussi une valeur enzymatique élevée; ceci n’est 
pas surprenant car son rôle dans la sécrétion des enzymes de l’amylolyse 
est bien connu. Les propriétés décarboxylantes sont également impor- 
tantes et l’on peut se demander si les composés thiols ne contribuent pas 
au maintien des activités cellulaires liées à la dégradation de l’amidon. 

L'ensemble « racines-mésocotyle », bien que relativement riche en 
amylase, ne joue qu’un rôle secondaire dans les processus amylolytiques. 
Sa teneur en composés sulfhydrylés est surtout liée aux phénomènes de 
croissance, de multiplication et d’élongation cellulaires. 

Le coléoptile accuse, à sa période de sénescence, une activité déear- 
boxylante non négligeable mais sa valeur amylolytique est faible. 

Enfin, l’ensemble « feuilles-point végétatif » s’oppose à l’albumen par 
sa valeur enzymatique insignifiante et ses propriétés décarboxylantes 
très marquées. ei, les thiols qui entrent dans la structure du système 
« amylases-maltase » n’interviendraient pratiquement pas dans la décar- 
boxylation de l’acide mésoxalique. Celle-ci serait due, essentiellement, 
aux composés thiols liés, d’une part, à l’activité mitotique du point végé- 
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taf et de la base foliaire, d'autre part, aux phénomènes de l'assimilation 
chlorophyllienne. 


»r 8 : É ; : 
L'étude des organes séparés permet seulement de localiser plus étroi- 
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tement les enzymes de l’amylolyse et les composés thiols sans qu'il soit 
possible d’en tirer de plus amples informations. Le fait de rapporter les 
valeurs trouvées à l’azote protéique conduit à des variations qui s’effectuent 
dans le même sens (graphiques en pointillé de la figure 2). Toutefois, on 
constate que les différences entre les activités des différents organes 
s’atténuent. 


COPIE MELLE MN EN CALDw EL JM Arner CRETE S0C OT TOUS ND 2102: 

() A. K. GHosu,, Proc. of the Internal. Symposium on Enzyme Chemistry, Tokyo and 
Kyoto, Pergamon Press, Maruzen, 1958, p. 532. 

() G. BRUNEL-CAPELLE, Thèse Doct. Sc. nat., Paris, 1955; M. Goas, Thèse Doct. Sc. nat., 
Toulouse, 1959. 


(Laboratoire de Physiologie végétale, Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. -— Acide gibberellique et propriétés enzymatiques des 
germinations de Lycopersieum esculentum Mill. Phénoloxydases. Note de 
Mme Cuarcorre Lacave-Brauenaur, présentée par M. Raoul Combes. 


Le traitement des graines de Tomate par l’acide gibberellique à une répercussion 
sur le contingent enzymatique des germinations : selon les organes et les substrats 
considérés, on observe soit une augmentation, soit, plus rarement, une diminution 
des activités enzymatiques. 


On possède actuellement de nombreuses données sur les modifications 
de la croissance et du développement apportées par le traitement des 
végétaux par les gibberellines (‘). Par contre, on est beaucoup moins bien 
renseigné sur Pinfluence de ces substances sur les processus du métabolisme. 
Quelques bilans carbone et azote ont été établis, des différences de poids 
frais et secs constatées; enfin, l’activité de certaines enzymes du méta- 
bolisme glucidique a été envisagée, mais il existe de nombreuses contra- 
dictions (?). 

Dans cette Note, je me propose de donner quelques résultats d’un 
travail d'ensemble en cours, sur le métabolisme de L. esculentum traitée 
ou non par lacide gibberellique; je me limiterai 1c1 aux cas de l’acide 
ascorbique oxydase et de certaines phénoloxydases. 

Pour les essais, j'ai retenu la variété (Merveille des Marchés » de Vilmorin. 
Les cultures sont effectuées sur vermiculite avee la solution de Hoagland 
au 1/10, en partant de deux lots de graines imbibées, au préalable, 
pendant 16 h à la température ordinaire, lun dans l’eau distillée, Pautre 
dans une solution d’acide gibberellique pur à 2.10 ‘ M. Après un séjour 
de 48h à l’obscurité, à 250, à une humidité de 80 %, les cultures sont 
soumises uniformément aux conditions suivantes : 8h d’obsecurité, 
16 h d’éclairement. Après 10 jours, les plantules sont récoltées, les divers 
organes (racines, hypocotyles, cotylédons) séparés et séchés à froid dans 
le vide sur chlorure de calcium. Enfin, les activités enzymatiques sont 
déterminées par la méthode manométrique sur le matériel sec, broyé 
juste avant l’emploi en respectant les conditions expérimentales ci-après : 


Acide ascorbique p-diphénol- o-diphénol- 
oxydase. Crésolase. oxydase. oxydase. 

SUDS TA A \cide ascorbique p-crésol ITydroquinone Catéchol 
Temperature rer 29 Ds) D) 29 
AMDORE Re re ECE Me [vaine Me Ilvaine Me [vaine Phosphates 
DRM AE AAC 0% 6,2 1.6 6,9 
(rénsubstratee 7e M/350 M/50 M/125 M/125 
Matériel végétal (mg). 20 2 20 20 
Dune one ne 6o go 90 ” 6o 


Afin de pouvoir comparer les propriétés enzymatiques des organes, 
j'ai défini, dans chaque cas, une unité d’activité correspondant, dans les 
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conditions précitées, à la disparition de 10 * M de substrat en 20 mn 
pour l'acide ascorbique oxydase, 4o pour la crésolase, 6o pour la p-diphé- 
noloxydase et 10 pour lo-diphénoloxydase. Les activités enzymatiques 
ont été rapportées non seulement à 1g de poids sec, mais encore 
à 1000 organes, afin de pouvoir tenir compte des variations de poids 
entre plantes normales et plantes traitées. Les graphiques résument les 
résultats obtenus. 
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En ordonnées : unités d’activité enzymatique. En blanc : plantes témoins; en noir : 
plantes traitées par l’acide gibberellique. R, racines; H, hypocotyles; C, cotylédons. 
Pour chaque organe, le graphique de gauche donne des activités par rapport à 1g 
de matériel sec, celui de droite les activités par rapport à 1000 organes. De gauche 
à droite, acide ascorbique-oxydase, crésolase, o-diphénoloxydase et p-diphénoloxydase. 


L=2 


Acide ascorbique-oxydase. — Cette enzyme est bien représentée dans les 
différents organes de la Tomate : activités voisines de 15. Le traitement 
initial des graines par l’acide gibberellique apporte peu de changements 
dans la teneur en catalyseur : activité enzymatique légèrement plus élevée 
pour les hypocotyles et les cotylédons (15 %) et sans changement pour 
les racines. 

Crésolase. — Il existe un gradient dans la répartition de l’enzyme 
la teneur est maximale dans les racines, importante dans les hypocotyles 
et pratiquement nulle dans les cotylédons. À lexception des racines, 
le traitement par l’acide gibberellique conduit à une exaltation très sensible 
de l’activité du catalyseur. 

o-diphénoloxydase. — Les cotylédons présentent une activité d’o-diphénol- 
oxydase importante; or, on considère souvent que l’oxydation biologique 
des mono- et o-diphénols est due à une seule et même enzyme; a priort, 
les propriétés enzymatiques des cotylédons ne sont pas en accord avec 
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cette façon de voir; en effet, seule l’activité de l’o-diphénoloxydase y est 
représentée, Enfin, les résultats rapportés à 1000 organes font ressortir 
que la teneur en enzyme des cotylédons uniquement, est augmentée par 
le traitement à l’acide gibberellique. 

p-diphénoloxydase. — Le traitement par l’acide gibberellique provoque, 
contrairement à ce que nous avons vu jusqu'ici, une diminution de la 
teneur en catalyseur des hypocotyles. 

Nos résultats montrent que le traitement par l'acide gibberellique a une 
réperceussion sur le contingent enzymatique des germinations de tomate : 
selon les organes et les substrats considérés, on observe soit une augmen- 
tation, soit une diminution des activités enzymatiques. Par ailleurs, j'ai 
constaté que des phénomènes plus complexes apparaissent, d’une part, 
avec l’acide ascorbique, d’autre part, avec l’o-diphénol en présence de 
réducteur. Ces problèmes, de même que ceux concernant les activités des 
catalase, peroxydase, acide chlorogénique-oxydase et des enzymes du 
métabolisme azoté seront examinés ultérieurement. 


() M. J. Buxovac, S. H. Witrer et F. G. TEUBNER, Mich. Agric. expt. Sta. Quart. 
Bull., 40, 1957, p. 207; L. RaApPpArORT, Plant Physiol., 32, 1957, p. 440; B. B. STOowE 
et T. YAMAKI, Ann. Rev. Plant Physiol., 8, 1957, p. 181. 

(@) T. Hayasur, J. À. C. S. of Japan, 16, 1940, p. 531; T. Havasui et Ÿ. MURAKAMI, 
Bull. Nat. Inst. Agric. Sci., série D 7, 1958, p. 159; L. E. WELLER, S. H. WITTWER, 
M. J. Burkowac et H. M. Sezr, Plant Physiol., 32, 1957, p. 371; D. C. Mc CunE et 
A. W. GALSTON, Plant Physiol., 34, 1959, p. 416. 


(Laboratoire de Physiologie végétale, 
Faculté des Sciences, Toulouse.) 


SÉANCE DU 28 MARS 1960. 2453 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Modifications du métabolisme azoté du Gliocla- 
dium cibotii Van Beyma au cours de la croissance. Note (*) de MM. CnarLes 
Moxraxr et Guy ViaLa, présentée par M. Lucien Plantefol. 


À partir du mycélium de Gliocladium cibotii Van Beyma, récolté sur un milieu 
synthétique, où l’acide aspartique représente seul l’aliment azoté, on établit la 
courbe de croissance, la courbe de vitesse de croissance, et le bilan azoté. L’évo- 
lution du métabolisme protéique est ainsi précisée et une preuve physiologique 
de l'équilibre carbone/azote apportée. 


Malgré leur intérêt, les modifications du métabolisme azoté des Cham- 
pignons au cours de la croissance ont peu retenu l’attention (‘). 

Nous avons choisi de les étudier sur un Adélomycète, le Gliocladium 
cubotit Van Beyma dont l’un de nous a précédemment déterminé la mor- 
phogénie (*). Une souche, procurée par le Central Bureau Voor Schimmel- 
cultures de Baarn (Hollande), à été repiquée une trentaine de fois sur 
carotte. Le milieu, à partir duquel les cultures se révèlent être morpholo- 
giquement et pondéralement les meilleures, a la composition suivante 
H:0, 1000 ml; glucose, 45 g; acide aspartique, 1,90 g; H,;KPO,, 1,05 g; 
HOPON TO, 0,256; Mes0 0650 0 Fes02 TA 0 Ro os 
/Zn$0,, 3H,0, 0,04 g; MnSO,, 7H:0, o,o1 g. Les concentrations de la source 
azotée (0,02 %) et carbonée (1,8 %) incorporées dans ce milieu ont été 
reconnues optimales. Le rapport qui s’est ainsi montré expérimenta- 
lement (?) le plus favorable à la croissance est done de 93. La solution 
nutritive amenée à un pH de 5,4 est répartie, à raison de 50 ml, dans des 
fioles standards d’Erlenmeyer de 300 ml. Après stérilisation, on l’ense- 
mence aseptiquement à partir d’une dilution de spores. Les cultures sont 
conservées à l’obseurité dans une étuve réglée à 210 C. La conidiogénèse 
débute au 5° Jour. 

Dès le 4° jour, et ensuite Lous les deux Jours, le mycélium est récolté, 
lavé soigneusement, desséché et pesé. On établit une courbe de croissance 
qui permet de construire une courbe de vitesse de croissance en miligrammes 
par heure (*). Sur d’autres cultures effectuées dans les mêmes conditions, 
on procède aux opérations suivantes : @. sur le mycélium desséché on 
détermine au « microkjeldhal » la quantité d’azote organique total; 
b. après récolte, on broie à lhomogénéiseur le mycélium dans lalcool 
à 709; on recueille séparément, après centrifugation, l'alcool (qui contient 
les substances azotées solubles) et le précipité où se trouve l’azote non 
soluble : on dose l’azote organique contenu dans ces deux fractions; 
c. les filtrats de milieu de culture sont conservés et, après passage sur 
résines à échangeurs de cations (type Permutite 50), soumis à une électro- 
phorèse à pH 3,9 (*) pour opérer un dosage de Pacide aspartique suivant 
la technique de Biserte (*). 
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Un bilan azoté est ainsi établi. Les figures 1, 2 et 3 groupent les résultats 


et nous conduisent à souligner plusieurs points 

1. Le Gliocladium cibotit atteint son accroissement maximal le 6€ jour 
(16,2 mg/h); cette vitesse de croissance diminue jusqu’au 24€ jour où est 
atteint le maximum de développement. Dès lors la vitesse tend à devenir 


oative ( + 3) 
négative (fig. 2 et 3). 
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Fig.1 Fig.2 
Gliocladium cibotii. 
Fig. 1. — Bilan azoté en fonction de l’azote fourni. 


La zone hachurée représente le pourcentage d’azote présent hors du mycélium. 
Fig. 2. — Accroissement pondéral du mycélium en milligrammes. 


2. Dans les conditions expérimentales précitées, le champignon ne dispose 
comme seule source azotée que de 57 mg d'acide aspartique, soit 6 mg 
d'azote. Or, les dosages de cette source azotée (fig. 1) indiquent qu’elle 
disparaît pratiquement du milieu dès le 8€ jour, c’est-à-dire un jour après 
le début de la conidiogénèse. À partir de cette date, l'azote total diminue, 
tandis que l'azote soluble se maintient sensiblement au même niveau 
1 semblerait que dans le métabolisme protéique le catabolisme Pemporte 
sur l’anabolisme. L’azote, qui avait presque totalement disparu du milieu, 
réapparaît de plus en plus abondant dans le filtrat. Le bilan azoté très 
fortement positif jusqu’au 7€ jour devient de plus en plus négatif. 
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3. Ce renversement du bilan se produit juste après la vitesse maximale 
de croissance : c’est alors que les conidies apparaissent et que commencent 
les phénomènes d’autolyse dont témoignent l'augmentation de l'azote présent 
dans les filtrats d’une part et plus tard la perte de poids. 

On peut se demander si le développement physiologique de ce Cham- 


Vours de culture 


4 8 12 16 20 24 


Fig. 3 


Vitesse de croissance du mycélium (en milligrammes par heure). 


pignon ne rappellerait pas ainsi la physiologie d’une plante annuelle qui, 
après un équihbre de croissance, où domine l’azote, arrive à un équilibre 
de fructification puis de déclin. L'importance du rapport glucides/protides 
ou carbone/azote déjà signalé dans les Champignons (‘) serait confirmée 


dans ce cas. 


(*) Séance du 1 mars 1960. 
(:) Le R. P. Carles nous a donné des conseils à cette occasion. 
() G. ViaLA, Diplôme d’ Études supérieures, Toulouse, 1959. 
(*) Cette deuxième courbe, dont les auteurs classiques ne parlent pas, sera discutée 
ailleurs. 
(*) N. Micxz, Monatshejte Chem., 82, 1951, p. 489. 
(5) G. BIsERTE et coll., Bull. Soc. Chim. Biol., 40, 1958, p. 2067. 
(5) R. MorQUER, Thèse Sc. Nat, Paris, 1937. 
(Laboratoire de Cryplogamie, Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — In vitro, les besoins en substances préformées 
du cambium des tiges d'Echalium elaterium ÆRich. dépassent ceux de la 
pulpe des baies. Note (*) de M. François Nysrerakis, transmise par 


M. Henri Gaussen. 


Les tissus internes des fruits d’E. elaterium prolifèrent abondamment dans des 
milieux très simples sans auxine. Il faut ajouter 5o mg/l d’acide indol-5-acétique pour 
que les tissus des tiges qui portent les fruits prolifèrent. Les tissus des fruits et les 
racines néoformées sur les segments des tiges se sont montrés insensibles à cette 
dose considérable d’auxine. À partir des faits ci-dessus, quelques considérations 
d'ordre général sont évoquées. 


Jai signalé (‘) que les tissus de la pulpe de fruits d’Echalium elaterium 
Rich., prolifèérent abondamment dans des milieux renfermant exclusive- 
ment des sels inorganiques et du sucre. Sous les mêmes conditions, les 
tissus périphériques des baies, riches en faisceaux, ne prolifèrent pas et 
aucune des nombreuses substances « stimulantes » utilisées n’a pu suppléer 
à leur incapacité de prolifération. Le fait que, au cours de la culture inrtiale, 
les besoins en substances préformées du tissu Le plus voué à la dégénérescence 
d’un fruit, ne dépassent pas ceux des tissus de crown-galls, anergiques ou 
encore des tissus cambiaux de quelques tiges et racines, est assez inattendu. 
Ceci, d'autant plus que les besoins de ce tissu du fruit se sont montrés 
inférieurs à ceux du cambium des tiges d’autres végétaux. Mais comme 
la capacité à la division d’un tissu donné d’espèce ou de variété distincte, 
diffère souvent fortement, 1l s’avérait nécessaire de comparer la potentialité 
de division du tissu de la pulpe des fruits avec celle du tissu cambial des 
tiges qui portent les fruits. 

Ont été prélevés : 19 des segments de tiges de 2 em, exclusivement 
sur les 4 et 5€ entre-nœuds à partir de l’apex de Æ. elaterium; 2° les fruits 
immédiatement au-dessus de chaque entre-nœud utilisé. Les uns et les 
autres ont été préparés comme précédemment ('), (?) et cultivés dans les 
milieux contenant les sels inorganiques de Gautheret (*), ou encore, en 
grammes par htre, KNO:,,0,5; KH:PO,, 0, 8:MeS0,, 0,2: ACINa, 0,1: 
CL;Ca, 0,1. Parallèlement, 10 mg/l de l-cystéine et 5o mg/l de glutathion 
ont été éprouvés seuls ou en combinaison avec 0,1 à 10 mg/l d’acide indol-B- 
acétique (ATA). Tous les milieux contenaient 30 g de glucose et ro g de 
gélose par litre. 

Sous ces diverses conditions, les tiges (fig. 1) et les tissus périphériques 
des tranches de fruits n’ont pas proliféré. Par contre, les tissus de la pulpe 
ont à nouveau donné de belles cultures (fig. 2). 

En plus des concentrations précitées d’auxine, la dose considérable 
de 50 mg/l a été expérimentée en 1959. Cette fois, les tiges de £. elaterium 
ont proliféré mais uniquement dans le milieu contenant cette dose 
d’auxine (fig. 5), tandis que les tranches de fruits réagissaient pratiquement 
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de la même façon avec ou sans AIA (fig. 2 et 4). J'ai noté 90 % de cultures 
réussies au cours de l’expérimentation du 20 juillet 1959 et seulement 70 % 
lors de la répétition du 12 août 1959. Sans m'arrêter pour le moment à 
cette différence, j’ajouterai que des signes de prolifération des tiges étaient 
visibles dès le 3€ jour de culture. Environ ro jours après, la partie immergée 
dans le substratum avait bien proliféré, la partie hors du milieu beaucoup 
moins mais avait donné de nombreuses ébauches de racines. À cette date, 
un rapide examen des coupes montrait que les cellules du cambium, des 
rayons médullaires, de certains tissus de l’écorce et même de la moelle 
participaient à la prolifération, bien que, à des degrés très différents. 
On trouvait, côte à côte, de petites cellules néoformées, d’autres «normales » 


Au 3o® jour de culture, grandeur naturelle : 


Fig. 1. —— Segment de tige de Æ. elaterium dans milieu de base sans auxine. 
Fig. 2. — Culture d’une demi-tranche du fruit dans le même milieu sans auxine. 
Fig. 3. — Culture de tige dans milieu de base plus 50 mg/l d’auxine. 

Fig. 4. — Culture d’une demi-tranche de fruit dans le même milieu 


9 


que la culture de la figure 3. 


et enfin, des cellules démesurément agrandies, suivant deux dimensions ou 
une seule, ou encore, idosiamétriques. Si la forme et les dimensions des 
grandes cellules peuvent être attribuées à la forte dose d’auxine, l’explica- 
tion de celles des petites cellules est à rechercher. 

Un mois après l’ensemencement, la prolifération anarchique intéresse 
l’ensemble des segments (fig. 3). Le nombre des racines visibles est variable 
d’une culture à l’autre mais presque toujours élevé. En dépit de la très 
forte dose d’auxine, et comme chez Aucuba japonica (*), l'aspect macro- 
scopique des racines est normal et leur croissance apparemment rapide; 
des racines, dont la majeure partie se trouve dans le substratum, dépassent 
parfois 4 em de long. 

De l’ensemble de ces données, quelques points sont à retenir dès à 
présent 

19 Dans des milieux contenant uniquement des sels inorganiques et 


2438 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


du glucose, le tissu du fruit de E. elaterium, le plus voué à la dégénérescence, 
prolifère abondamment tandis que le cambium des tiges qui portent Îles 
fruits, ou encore les tissus périphériques du fruit, ne prolifèrent pas. 
Il n’est donc pas permis de préjuger de la potentialité de division in vitro 
d’un tissu, en tenant uniquement compte de sa destinée dans les condi- 
tions naturelles, où de son degré de différenciation. 

20 Les tissus du fruit sont insensibles à toutes les doses d’auxine utilisées 
et quoique nous ne disposions pas d’un point de repère pour préciser Îles 
réactions des racines (puisqu'elles ne sont apparues qu’en présence 
de 5o mg/l), il y a des raisons de croire que leur résistance aux fortes doses 
d’auxine est anormalement élevée. 

39 Si, en présence de 5o mg/l d’auxine, les tissus de fruits et les racines 
néoformées se sont montrés insensibles, les tiges prolifèrent et donnent 
des cellules de formes et de dimensions très variées. Ceci montre, une fois 
de plus, que de très nombreux obstacles restent à franchir, avant de pouvoir 
lier directement « dose et activité d’auxine » d’une part, concentration 
d’auxine et un ou plusieurs types de « croissance » des cellules ou organes, 
d’autre part. 

Une autre considération peut être retenue. En supposant avec Gaussen (*), 
que « l’influence sexuelle » serait conservatrice de certaines potentialités 
évolutives, on pourrait, peut-être, mieux comprendre pourquoi les besoins 
en substances préformées des cellules cambiales de Æ. elaterium sont 
supérieurs à ceux des cellules de la pulpe de ses fruits. Il faut évidem- 
ment admettre, dans ce cas, que les tissus dont les besoins en substances 
préformées sont réduits, ont conservé des potentialités, supposées primi- 
tives, et que d’autres tissus, qui demandent des composés complémentaires, 
les ont apparemment ou définitivement perdues. 


Séance du 21 mars 1960. 

F. NysrTERAKISs, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1906. 

F. NysTERAKkiIs, VI11e Congrès international de Botanique, Paris, séries 11 et 12, 
134-135. 

. GAUTHERET, Manuel technique de culture des tissus végétaux, Masson, Paris, 1942. 
. GAUSSEN, Revue générale des Sciences, 52, 1949, p. 4-9. 
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HISTOPHYSIOLOGIE VÉGETALE. -— Recherches sur le développement de 
fragments de bractées d'Artichaut. Note (*) de Mlle Maria Toponi, pré- 


sentée par M. Roger Gautheret. 


Les Tissus de bractées d’Artichaut sont capables de se développer in vitro sous 
l’action de facteurs de croissance, notamment d’auxines, de lait de Coco et de 
cinétine. [ls manifestent des phénomènes de polarité et de dorsiventralité. 


La culture de tissus de Phanérogames est généralement réalisée à partir 
de fragments de tiges ou de racines. Les tissus de feuilles n’ont fait l’objet 
que de rares essais. Quant aux bractées, dont les caractères histologiques 
sont apparentés à ceux des feuilles, elles ont été négligées. 

Nous avons pensé qu’il serait intéressant d'étudier le comportement de 
ces tissus. Nous nous sommes adressée à l’Artichaut dont les bractées, 
très charnues et serrées les unes contre les autre, devaient constituer, 
a priort, un matériel favorable. Des bractées de la partie moyenne d’inflo- 
rescences furent aseptisées par de l’alcool à 95°, puis par une solution 
d’hypochlorite de calcium selon la technique de Gautheret. 


IPABPÉNOS IIIe Car 


Action combinée de différentes substances stimulantes sur la prolifération 
de fragments de bractées d'Artichaut. 


E : LE 
acide indole-acetique 


RTE 
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cinétine 
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cinetine 


La prolifération a été exprimée par des croix dont le nombre indique l'intensité; 
O correspond à une condition qui ne provoque aucune activité. 


Des explantats intéressant toute l’épaisseur des bractées furent prélevés 
dans la région proximale de celles-ci et ensemencés dans des milieux 
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nutritifs gélosés (0,8 %), additionnés de sels minéraux [solution d’Heller (Ea}, 
de glucose ou de saccharose (5 %) et, le cas échéant, de diverses substances 
stimulantes : acides indole-acétique (ATÏA), 2.4-dichlorophénoxyacétique 
(2.4-D), cinétine, lait de Coco. 

Les cultures furent maintenues à 260 et éclairées 14 h par Jour au moyen 
de tubes luminescents donnant un éclairement de 500 1x à 20 em (tubes 
Atlas 40 W, 4 3000 K). 

Les résultats furent les suivants : 

Des explantats cultivés dans un milieu dépourvu de substances stimu- 
lantes ne manifestent aucune prolifération, mais un simple gonflement 
de la partie enfoncée dans le milieu (fig. 1 4), gonflement qui résulte d’un 


accroissement des cellules. 


FIG E SNS 


Fig. 1. — Fragments de bractées d’Artichaut ayant été cultivés, 
pendant un mois, en présence de différentes substances stimulantes. 

a, témoin; b, en présence de 10-65 de 2.4-D; c, en présence de rot de cinétine. 
En haut : explantats vus de face. En bas : explantats vus en section longitudinale. 
Fig. 2. — Fragments de bractées d’Artichaut ayant été cultivés, 
pendant 20 jours, en présence de 2.4-D (10-t) et de cinétine (101). 

a, face proximale enfoncée dans le milieu; b, face distale enfoncée dans le milieu; 
c, les deux faces proximale et distale sont à demi immergées. 


L’addition d’auxines aux milieux de culture donne des résultats 
variables : l'ATA est inactif (tableau IT), tandis que le 2.4-D provoque 
une vigoureuse prolifération des explantats (tableaux Let IT et fig. 1 b). 

Le lait de Coco n’a exercé aucune action (tableau IT); par contre la 
cinétine manifeste des propriétés excitoformatrices très puissantes (tableaux 1 
et IT et fig. l ee 

Nous avons également associé les composés auxiniques (ATA, 2.4-D) 
à la cinétine et au lait de Coco; les résultats résumés dans les tableaux 
ci-Joints, montrent que le mélange de ces facteurs exerce une action très 
supérieure à celle manifestée par chacun d’eux pris isolément. Ceci est 
particulièrement net dans le cas de l'ATA associé à la cinétine. 

Le mode de développement des fragments de bractées présente quelques 
particularités dignes d’intérêt. Signalons tout d’abord que le 2.4-D seul 
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ou mélangé au lait de Coco provoque la production de pseudothalles suivie 
d'une prolifération interne accompagnée d’une transformation hyper- 
hydrique (fig. 1 b) si bien que le cal se dissocie. Au contraire, sous l’action 
de la cinétine, seule ou associée à une auxine, on observe la formation 
d’un cal compact (fig. à 6). 

Nous avons en outre constaté que le développement des fragments 
de bractées est nettement polarisé. Si leur extrémité proximale est enfoncée 
dans le milieu de culture elle prolifère intensément (fig. 1 et 2 a), à condition, 
bien entendu, qu'on ait utilisé les substances stimulantes convenables 
énumérées précédemment, Si au contraire c’est extrémité distale qui est 
enfoncée dans le substratum, la région proximale étant en dehors de 
celui-c1, on constate que Pactivité de la région proximale est insignifiante 
et qu'un début de prolifération se manifeste dans la région de Pexplantat 
qui est proche de la surface du substratum (fig. 2 b). Si enfin, les frag- 
ments sont placés d’une manière telle que leurs faces proximale et distale 
soient toutes deux à demi immergées dans le milieu nutritif, la prolifération 
intéresse la partie de la face proximale qui est au contact du substratum 
fig. 2c). Tout se passe donc comme si la prolifération des tissus résultait 
de l’action conjuguée des substances stimulantes contenues dans le milieu 
et d’un facteur endogène circulant électivement dans le sens distal- 
proximal. 

Nous avons enfin constaté l’existence d’une dorsiventralité caractérisée 
par le fait que la face interne des explantats est pratiquement la seule à 
prohférer (fig. 1). 

On voit, en résumé, que des fragments de bractées peuvent être cultivés 
dans des milieux contenant certaines auxines, comme le 2, 4-D ou de la 
cinétine. L'association de ces deux types de substances mamfeste de remar- 
quables phénomènes de synergie. Le lait de Coco renforce également 
les propriétés stimulantes du 2.4-D. 

Enfin, le mode de développement des explantats met en évidence des 
phénomènes de polarité et de dorsiventralité dont l’étude précise exige de 
recourir à des observations histologiques qui seront décrites ultérieurement. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 
() R. Herrer, Recherches sur la nutrition minérale des tissus végétaux cultivés in vitro 
Thèse, Paris, 1953, 223 pages et Ann. Sc. Nat. Bot. Biol. Vég., 14, p. 1-223). 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la culture in vitro de racines 1solées 
de jeunes sporophytes de Pteris longifolia L. (Polypodiacées). 
Note (*) de Mme Ravmuoxne Duraxn-Rivières, transmise par 


M. Louis Emberger. 


On peut cultiver aseptiquement de jeunes racines de sporophyte de Fougères; 
il se forme, à l’apex, une tumeur, capable de régénérer des sporophytes complets, ce 
qui montre que les tissus de la racine peuvent retrouver toutes les potentialités 
de l'œuf fécondé. 


Nous avons employé la technique suivante 


Un prothalle porteur d’un jeune sporophyte à l’état de première feuille et de première 
racine, obtenu aseptiquement, à partir de la spore, sur milieu liquide, selon la méthode 
de Mme Hurel-Py (1), est placé dans une boîte de Pétri stérile. A l’aide d’aiguilles stériles, 
on coupe la très jeune racine, lorsqu'elle a moins d’un demi-centimètre de longueur, et on 
la transporte sur le milieu de culture choisi. 


Les cultures ont été faites sur milieu de Knop, additionné de la solution 
d'oligo-éléments de Berthelot (1 goutte pour 100 ml de milieu) et de 2 % de 
glucose, et soumises à un éclairement de 800 1x, pendant 12h par jour. 
Nous avons constaté qu’au bout de quelques jours, l’apex de ces racines 
se gonfle et forme une sorte de « tumeur », tandis que l'extrémité blessée 


te) 


Fig. 1. — Coupe à travers la région apicale d’une racine, après 25 jours de culture ; 
T.n (cellules ombrées), tissus nécrosés, la mortification des cellules n’a laissé subsister 


que les foyers histogènes (F.H) sous-apicaux; C, extrémité basale blessée; G.A, grains 
d’amidon. 


se nécrose, sans la moindre prolifération. Sur des coupes à travers cette 
tumeur, faites à différents stades, on peut suivre le processus de sa 
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formation. On observe d’abord la nécrose de la coiffe de la racine, tandis 
que le côté blessé commence à brunir et se nécroser lui-même. Un peu 
plus tard, on ne peut plus reconnaître lapicale tétraédrique, qui s’est 
nécrosée à son tour. Parallèlement, toute la région sous-apicale est le 
siège d’une histogénèse intense de petites cellules à gros noyaux, tandis 
que la mortification de la partie basale de la racine continue à progresser. 


Imm 


Fig. 2. — « Tumeur » âgée d’environ 2 mois; R, partie basale de la racine morte; T.J, proli- 
fération de tissu jaune ayant percé les tissus nécrosés ombrés. 


Fig. 3. — Coupe à travers une « tumeur » ayant régénéré un sporophyte avec sa première 
feuille (17e Flle); sa première racine (1re R), et les ébauches de la deuxième feuille (2° Flle) 
et de la deuxième racine (2° R); îlots vasculaires 7. V; T.n, tissus nécrosés; M, méris- 
tèmes de nouveaux bourgeons sporophytiques; €, cicatrice de la section de la racine. 


Après trois semaines environ, la «tumeur » est finalement constituée d’un 
parenchyme homogène, qui a remplacé le précédent méristème radiculaire. 
Le reste de la racine (côté blessure) est maintenant mort; seuls les foyers 
histogènes de la « tumeur » ont subsisté, entourés d’une enveloppe 
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nécrosée (fig. 1). Dans le tissu nouvellement formé, se différencient ensuite 
des îlots vasculaires. 

Après un mois, pendant lequel la « tumeur » est restée stationnaire, 
il a été procédé à un repiquage sur le même milieu glucosé, mais conte- 
nant des quantités variables de laït de coco et d’acide nicotinique, et sous 
l'éclairage habituellement employé ou à l’obscurité totale; dans ces condi- 
tions, de nouvelles proliférations ont lieu. La € tumeur » grossit, particu- 
lièrement vite à l’obscurité, dans les milieux contenant 15 % de lait de 
coco et 5.10 * g/l d’acide nicotinique. On voit apparaître des boursouflures 
d’un tissu jaune indifférencié, formé de petites cellules, qui ont percé 
l'enveloppe (fig. 2). Au bout de 2 mois et demi de culture, se forment, 
en bordure des masses du tissu jaune, des bourgeons verdâtres, dont 
certains se développent en un sporophyte complet, normalement cons- 
titué (fig. 3). 

Les racines plus âgées, ayant dépassé 0,5 em, ont un comportement 
différent. Elles continuent simplement à s’allonger et finissent toujours 
par mourir, sans jamais se tuméfier. Tout au plus, peut-on y voir parfois, 
une production de proliférations prothalliformes, sans relation avec les 
phénomènes décrits. 

Ces observations permettent de conclure que certaines cellules de l’apex 
des jeunes racines de Pteris longifolia sont capables de retrouver l’ensemble 
des potentialités morphogènes de l’œuf. Les foyers morphogènes se trouvent 
dans la région subapicale, non dans l’apicale elle-même. Cette propriété 
disparaît très rapidement, dès que la racine a dépassé 0,5 em de longueur. 
Enfin, la « tumeur » et ses potentialités rappellent beaucoup le procaulome 


des Orobanches (?). 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

OACARIURET PRET GER Dole TOM CD 007-700) 

() G. Privar, Recherches sur les Phanérogames parasites (Étude d’Orobanche Hederæ) 
(publication encore inédite). 
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CHIMIE VEÉGETALE. — Alcaloïdes stéroïdes. Funtuphyllamines À, B et C, 
funtumafrines B et C, alcaloïdes du Funtumia africana (Benth.) Stapf. 
Note {*) de MM. Maurice-Marie Janxor, Qui Kuvoxe-Huc et Rogerr Gouri- 
REL, présentée par M. Marcel Delépine. 


Cinq bases stéroïdes ont été retirées des feuilles du Funtumia africana (Benth.) 
Stapi (Apocynacées) : les funtuphyllamines A, B et C qui sont respectivement les 
dérivés 20-2-amin0, 20-:-méthylamino et 20-:-diméthylamino du 3-5-hydroxy (5 c) 
pregnane et les funtumafrines B et C ou 20-:-méthylamino et 20-:-diméthylamino 
3-0X0 (5 x) pregname. Ces structures ont été démontrées par voie synthétique. 


La caractérisation de nouveaux alcaloïdes stéroïdes : funtumine et 
funtumidine (') dans les feuilles du Funtumia latifolia et holaphylline, 


G] 


holaphyllamine (©?) dans les feuilles de lHolarrhena floribunda, nous conduit 
à poursuivre un examen systématique de ces deux genres. La présente 
Note résume les résultats obtenus dans l’étude des feuilles du 
Funtumia africana (Benth.) Stapf., en provenance du Congo belge. 

Les alcaloïdes ont été extraits en suivant la technique précédemment 
décrite (*) et séparés en deux fractions : basique À, correspondant aux 
oxalates solubles et basique B, correspondant aux oxalates insolubles. 
Le rendement total est de 0,78 %, dont 0,50 % de bases À et 0,28 % de 
bases B. 

La fraction À à donné, par chromatographie sur alumine et par élution 
au benzène, deux alcaloïdes cétoniques : la funtumafrine C, F 1740, 
bo CHCL, c—15,8)laCG ON calculé nCRGo: ont 
Nos htrouveé. %,.,0'70,94 1H Krx 33% Naroo #basertertiaire dontilé 
spectre infrarouge présente une bande C—0O à 1706 cm ‘ dans-le nujol; 
la lfuntumafrine B; F 1609, [al,.+43° (CHCI,t co = 158), C»H,:ON, 
caleulé Clrososnlurke5 01.25; Kirouyente C0 7: NET Tr 02 
N 4,40, base secondaire dont le spectre infrarouge présente une bande NH 
à 3390 cm ‘ et une bande C=0O à 1706 cm". 

La fraction B a donné par chromatographie sur alumine et par ordre 
d’élution : la funtuphyllamine C (élution par éther-éthanol 98-2), 
F 3920, [x], 249 (CHOC, ce = 1), C3 Hu4ON, calculé %, G:70,45%;: Eur x,89; 
Ni4o3 trouvent, 00 0,260 ler 78 NN) rasdetspectrepinfraronde 
révèle l’absence d’une bande carbonyle et la présence d’une forte bande 
OH à 3 330 em !; la funtuphyllamine B (élution par l’éther-éthanol 98-2), 
Poor elals 24040 (CHCl,1c=10/6) 1 ON, Healeulé1.i Gy7o22s 
H 11,70; N 4,20; trouvé %, C 78,92; H 11,63; N 4,48. Le spectre infra- 
rouge est caractérisé par la présence de deux bandes dans la région 
NH, OH à 3 367 et 3 185 cm ‘ et par l’absence de carbonyle; la funtu- 
phyllamine A (élution à l’éther-éthanol go-10), F 1739, [a], + 139 
(CHOC 253) CAT ONmealeulés in Gr o4autlnnr 675 Ni 4,88; 
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trouvé %, C 70,07; H 11,54; N 4,38. Le spectre infrarouge est base 

par la présence des bandes NH, OH à 3 226 à 5 378 em‘ et par l’absence 
‘ e : : - de. , 

de vibration C—O: celui du chlorhydrate indique la présence d'une 


bande NH: dans la région de 2 040 cm ”. 


R H—NH;, H HCH; 
——— —— 
HO HO HO 
I, R=0 Il Ill 
R= NOH 
HE _N(CH.)2 HN (CH)? H—-NHCH; 
ee ——_—_— 
0 HO cas 
Y IV VI 


La désamination de la funtuphyllamine B (*) conduit au 3-5-hydroxy 
20-0x0 (4) pregnane (1;,, R = O) alors que la méthylation par l’acide 
formique-formaldéhyde, donne la funtuphyllamine C (IV), C,;,HON, 
calculé Gnr0 4m Eur; 80t Nifo5Mirouve 0% (Oo) Ce -MEEMES 7 
N 4,16. Le dérivé O-acétylé de la funtuphyllamine C, F 1600,[x], + 129 
(CHE c=:25%), Css HEOIN: calcul C7 007 El ir Ne Car 
trouvé 19%, Ces 23:50 Porn rs NS; 65 est er dentiquetanrs"lratetoey 
20-2-diméthylamino (5 4) pregnane, dont un échantillon synthétique nous 
a été procuré par le Professeur Sorm (‘). La funtuphyllamine C est donc 
le 3-5-hydroxy 20-4-diméthylamino (5 4) pregnane (IV) et la funtuphyl- 
lamine B le 3-5-hydroxy 20-2-méthylamino (5 x) pregnane (IIT). 

La synthèse du 5-5-hydroxy 20-2-amino (5 x) pregnane avait été déjà 
réalisée par Sorm, Labler et Cerny (*) au cours de leur étude sur la struce- 
ture de lPhollarhimine. Ce dérivé n’était qu’un intermédiaire dans la 
synthèse du dérivé diméthylamino et, seul, le point de fusion de l’amine 
primaire brute (F 104-1059) était indiqué. Ces auteurs ont montré que la 
réduction de loxime (1;) (R = NOH) par le sodium dans l’éthanol conduit, 
d’une manière préférentielle au 3-5-hydroxy 20-5-amino (5 4) pregnane, 
alors que par application de la méthode de Curtius à l'acide 3-B-acétoxy- 
bisnor € allocholanique », on obtient uniquement le dérivé 20-2-aminé. La 
réduction catalÿtique, en présence de platine, de l’oxime (1) (R = NOH) 
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en solution acétique, suivant une technique indiquée par Ramirez (), 
nous à donné le dérivé (11), 20-4-amino en quantité prépondérante. La puri- 
fication a été faite par recristallisation du chlorhydrate dans le méthanol 
et par l'intermédiaire du dérivé N-benzylidène, la condensation avec 
l’aldéhyde benzoïque est, en effet, plus rapide avec les stéroïdes 20-2-amino, 
qu'avec les stéroïdes 20-5-amino. On obtient ainsi, avec un Phares 
de 70 %, le 3-6-hydroxy 20-2-amino (5 «) pregnane, F 1920, [a], + 2 
(CÉTGIES LCL ON, sujet TOO RATE, OPEN 1,38: trouvé ” 
C 78,00: H 11,54: N 4,48. Ce dérivé (11) est identique à la funtuphylla- 
mine À. 

La monométhylation de lamine (11) à été réalisée par formylation de 
lamine primaire suivie de réduction de la formamide, en solution dans le 
tétrahydrofuranne, par LiAIH,. Le 3-5-hydroxy 20-3-méthylamino (5 4) 
présoenenlE) ST PROMO ER NEO ) ACHAT ONCE ENS 
C2 ME TO MN M 20 trouve CE 0 2 ED ER SNS SNetrdentique 
à la funtuphyllamine B. 

La diméthylation de l’amine (II) a été réalisée () et a donné le 
3-5-hydroxy 20-4-diméthylamino (5 «) pregnane (IV), F 1920, [x], + 240 
PORC 0 MCE ON Mc lEMT e COEC TAN MEN 00 
ErouvE 76, CW70,925 01 187; Niro Le" dérivée AN em lennquena ra 
funtuphyllamune C. 

L’oxydation chromique du dérivé (IV) en soluton dans lPacide acétique 
conduit au 3-oxo 20-4-diméthylamino (5 x) pregnane F 1960, [21, + 459 
O0) OP AS ON calculé CE O0 ERP CE MENT OSE 
trouvé %, C 80,11; H 11,32; N 4,12, qui est identique à la funtumafrine C (V),. 

L’oxydation chromique du dérivé (IT) donne le 3-ox0 20-x-méthyl- 
amino (5) pregnane, F 1600, [x], = 459 (CHCES =" »2) COS TION 
colle te 0 10e LITI 2 IN e Ne UTOUYES 0 0 OO 2 No, 
qui est identique à la funtumafrine B (VF). 

Il est intéressant de rapprocher les stéroïdes 20-4-aminés retirés des 
feuilles du Funtumia africana du glucoside récemment extrait du Cono- 
pharyngia pachysiphon (*) qui est le glucoside du 3-5-hydroxy 20-%-amino 
pregna-5-ène. 


) Séance du 21 mars 1960. 

1) Comptes rendus, 246, 1958, p. 3070; 248, 1959, p. 989. 

2) M.-M. JANOT, A. CAVÉ et R. GOUTAREL, Bull. Soc. chim., 1959, p. 896. 

) H. Ruscuie, W. Frirscx, J. SmMiptr-THomMé et W. HAEDE, Chem. ber., 88, 1955, 


(AVE CernŸ, L. LAgLer et F. Sorm, Collection Czechoslov. chem, commun., 22, 1953, 
COMAMRAMIREZ CES STAFIEM J."AMer Chem."Soc M7; 1050 p.139. 

(5) W. EScHWEILER, Ber., 38, 1905, p. 880; K. Hess, Ber., 46, 1913, p. 4104. 

() 


D. DicKkEL,-R. Lucas el El. B. MACPHILLAMY, J. Armmer. chem. Soc., 81, 1959, p. 51951. 


(Facullé de Pharmacie, Paris). 
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BIOCHIMIE VÉGÉTALE. —- Sur le catharticoside, hétéroside flavonique des 
fruits du Nerprun (Rhamnues athartica L.). Note (*) de MM. Rexé-Ravmoxn 
Paris et Micuez Quimix, présentée par M. René Souèges. 


De la pulpe des fruits du Nerprun a été séparé un nouvel hétéroside flavonique 
fournissant par hydrolyse acide trois sucres (deux rhamnoses et un galactose) et 
une génine en C;:H,:0, identifiée à la rhamnocitrine ou 7-méthylkæmpférol. 
Pour ce flavonoside qui semble nouveau est proposé le nom de catharticoside. 


Au cours de recherches sur la répartition des pigments flavoniques et 
anthracéniques dans divers organes du Nerprun (Rhamnus cathartica T..) 
et sur leurs variations au cours de la végétation, nous avons été amenés 
à constater qu'au niveau des fruits, si seules les graines contenatent des 
dérivés anthracéniques, par contre, le péricarpe était riche en flavonoïdes. 
A laide de la chromatographie sur papier, il a été établi que Îles flavo- 
noïdes sont présents dans les différents organes : rameaux et surtout 
feuilles avant la floraison. On en trouve ensuite dans les fleurs et 1ls 
semblent s’accumuler dans le fruit; en fin de végétation, des quantités 
assez importantes réapparaissent dans les organes végétatifs. L’extraction 
de ces pigments a donc été tentée à partir de la pulpe de fruits frais. 
Celle-ci a été traitée successivement pendant 4h par l’éther de pétrole, 
l’éther, l’acétone et l’alcool. Seul lextrait acétonique donne fortement la 
réaction de la cyanidine (avec le magnésium en milieu chlorhydrique); 
en chromatographie ascendante avec le butanol acétique, il fournit, après 
révélation par la potasse, une tache jaune de R}; voisin de 0,22. Celui-ci, 
lavé à froid par lPéther de pétrole, le chloroforme puis léther, est épuisé 
à chaud, dans un appareil de Kumagawa, par lPacétate d’éthyle anhydre, 
l’acétate d’éthyle à demi saturé d’eau puis par Pacétone; les deux premiers 
solvants se colorent à peine en jaune, mais ne donnent aucun précipité 
par concentration. Par contre, lP’acétone, par évaporation lente à Pair, 
fournit un précipité cristallisé jaune clair F 233-2340 (bloc Maquenne). 
Ce dernier est purifié par cristallisation dans laleoo! à 95 (F 233-2389) 
(Rdt environ 0,50 %,). 

La substance ainsi obtenue se présente au microscope sous forme de 
fines aiguilles; inodore et insipide, elle est soluble dans l’éthanol et surtout 
dans le méthanol, peu soluble dans l’eau, lacétate d’éthyle et lacétone 
à froid, insoluble dans le chloroforme et le benzène. Elle se dissout avec 
coloration Jaune foncé en milieu alcalin, mais reprécipite par addition 
d'acide minéral. Elle est hydratée : séchée pendant 1 h sous une pression 
de 20 mm de mercure et à la température de 1109, elle perd 7 % de son poids. 
En chromatographie ascendante sur papier d’Arches 301, à 200, elle donne 
une tache de R;0,26 avec le solvant de Partridge (butanol acétique) et 


de 0,22 avec le mélange alcool amylique, hexane, acétate d’éthyle, 
eau (3-1-5-3). 
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Elle présente les réactions colorées des dérivés flavoniques : teinte 
rouge avec le magnésium en milieu chlorhydrique, vert foncé avec le 
perchlorure de fer, jaune avec le trichlorure d’antimoine en solution 
chloroformique. Neutre à l’égard du bleu de bromothymol, elle n’est pas 
réductrice vis-à-vis de la liqueur de Fehling, mais le devient après ébulli- 
tion de quelques minutes avec un acide minéral, il s’agit donc d’un 
hétéroside. 

Celui-ci a été soumis à l’hydrolyse acide (acide sulfurique normal au 
bain-marie bouillant pendant 4h) : il a été obtenu dans ces condi- 
tions 36,83 % de génine insoluble. Cette dernière, après recristallisation 
dans l’alcool à 45°, se présente sous la forme d’aiguilles jaunes de F 220-2220, 
la teneur en eau (sous 20 mm Hg à 1300) est de 6,10 %,. Elle est soluble 
dans l’éther, l’acétate d’éthyle et l’acétone, insoluble dans l’eau froide, 
le chloroforme et le benzène. En chromatographie ascendante à 200 + 7, 
le R; est de 0,87 avec le butanol acétique, et de 0,90 avec le mélange 
alcool amylique-hexane-acide acétique-eau (3-1-3-3). En lumière ultra- 
violette, la solution alcoolique présente deux maximums à 265 et 367 mu 
et deux minimums à 240 et 287 my. Le spectre infrarouge montre des 
bandes d’absorption pour 2,8, 6,1, 7,6, 8,1, 8,6, 9,2, 10,2, 11,4, 12,3, 12,6 
et 13,8. Ces deux spectres sont voisins de ceux du kæmpférol (5.5.4"-tri- 
hydroxyflavonol). L'analyse élémentaire a fourni les résultats suivants : 
COS AMONT, calculé 0, -G60,13 1 M4: OCR PO: Uouvent 
C 60,83, 60,60; H % 4,32, 4,26; la teneur en méthoxyle est de 10,6 %. 
I s'agirait donc d’un méthylkæmpférol. Les réactions colorées sont celles 
des flavonols : coloration rouge avec le magnésium chlorhydrique, fluores- 
cence Jaune avec les vapeurs d’ammoniaque, vert-jaune avec le trichlo- 
rure d'aluminium. D’après tous ces caractères, y compris la fluorescence 
verte obtenue avec l’acide sulfurique, la génine a été identifiée au 7-méthyl- 
kæmpférol ou rhamnocitrine, D’autre part, la liqueur d’hydrolyse, filtrée, 
puis neutralisée par le carbonate de baryum et concentrée, a été soumise 
à l’analyse chromatographique en vue de la caractérisation des sucres. 
On a utilisé la méthode descendante continue sur papier Arches n° 301 
avec le solvant butanol-pyridine-eau (6-4-3) pendant 24 h à 20°. Après révé- 
lation par le phosphate d’aniline, ont été mis en évidence deux sucres 
réducteurs migrant comme le galactose et le rhamnose, ce dernier étant 
le plus abondant. D’après la teneur en génine et l'importance de la tache 
de rhamnose, il s’agirait d’un trioside (2 mol de rhamnose et 1 de galac- 
tose) du 7-méthylkæmpférol, l’un des sucres au moins étant attaché en 
position 3 puisque lhétéroside ne présente pas les réactions des flavonols. 
Des expériences d’hydrolyse fermentaire et de méthylation sont en cours 
pour préciser l’emplacement et l’enchaînement des oses. Pour cet hété- 
roside qui paraît nouveau est proposé le nom de catharticoside. 

(*) Séance du 21 mars 1960. 

(Faculté de Pharmacie de Paris, Laboratoire de Matière médicale.) 
CR 1900, ren Semestre. (TL -250,"N0213:) 155 
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ZOOLOGIE. — {Influence de deux climats différents sur la croissance 
d'un Gastropode Pulmoné, Cochlicella ventricosa Draparnaud. 
Note (*) de MM. Jrax Bouraxcé et Henri Horsrianpr, présentée 


par M. Louis Fage. 


Deux échantillons de populations de Cochlicella ventricosa Draparnaud sont pré- 
levés, dans le même mois (août 1057), à Porto Santo dans l’archipel de Madère 
et à Gravelines dans le Nord de la France (stations distantes de 2 600 km). 
L'examen des échantillons souligne les adaptations de cette espèce à deux climats 
différents, l’un de type méditerranéen, l’autre de type maritime tempéré. 


Cochlicella ventricosa Draparnaud, probablement originaire des côtes de 
la Méditerranée occidentale (‘), habite actuellement sur le littoral de 
l'Afrique du Nord, de l’Italie occidentale, du Sud de la France et de 
l’Ibérie, ainsi que dans les archipels atlantiques (Madère, Canaries, 
Bermudes); c’est récemment que l’installation de l'espèce a été constatée 
dans le Nord de la France (*). 

Il nous semble intéressant de comparer la croissance de ce Mollusque 
entre deux stations littorales situées au voisinage des limites d'extension 
de l’espèce. La première station est dans l’archipel de Madère, sur le terri- 
toire de la commune de Porto Santo, avec les coordonnées de latitude 
Nord 33° 03 24” et de longitude Ouest 160 20° 08”; la seconde est dans 
le Nord de la France, sur le territoire de la commune de Gravelines, avec 
les coordonnées de latitude Nord 519 00’ 36” et de longitude Est 20 08/ 22”. 
Ces deux stations sont distantes de 2 600 km. 

À Porto Santo, le climat est de type méditerranéen; 1l est plus déser- 
tique dans dans l’île de Madère : l’été y est rigoureusement sec et les pluies 
ne commencent qu'à l’automne pour finir dès le début du printemps. 
En été, les Cochlicella se trouvent principalement au pied des arbustes 
ou sous les pierres. 

À Gravelines, le climat est de type maritime tempéré; l’été est souvent 
pluvieux et les journées chaudes sont rares. Les Cochlicella vivent prinei- 
palement dans les bas pâturages au pied des plantes herbacées. 

Dans chacune des deux stations, nous effectuons nous-mêmes les prélè- 
vements en août 1957, selon une technique rigoureuse d’échantillonnage 
(1209 individus à Porto Santo, 932 à Gravelines). Les histogrammes 
(fig. 1), établis à partir de la mesure de la longueur des coquilles 
(erreur maximale de 2/10€ de millimètre), représentent la distribution en 
pourcentage des tailles de chaque population. 

Voici les caractéristiques des deux distributions : 


Porto Santo. Gravelines. 
RUE 2 L RUE a 
Moyenne arithmétique (en 1/10° de millimètre). ..... 33,70 65,80 
A ù 2 q ñ 
Limité de [a ”classermodaler me RE 30,-40,5 70,2-80, 


ÉCAPELVPE LT UNI EN Gp) 18,29 
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De l'examen des histogrammes il ressort que 
19 la population de Porto Santo (classe modale de 30,5-40,5) est composée 
Dur 
d'individus nettement plus petits que celle de Gravelines {classe modale 
de 70,5-80,5); 


% % 


40 PORTO SANTO 40 GRAVELINES 


20 20 | 


59 105 4/0mm. | 59 105 4/10mm. 


29 la population de Porto Santo est beaucoup plus homogène que celle 
de Gravelines. En effet, dans la population de Porto Santo, 95 % des 
individus mesurent de 2 à 5 mm et 2 % seulement de 5 à 9 mm; dans 
la population de Gravelines, 16% mesurent de 2 à 5 mm et 78% 
de 5 à 9 mm. 

À partir des constatations statistiques, 1l ressort que la population de 
Porto Santo a une croissance rapide, limitée à un laps de temps assez 
court correspondant à la période des pluies, alors que la population de 
Gravelines a une croissance plus longue, liée à un chmat humide et plus 
froid. D'ailleurs, seule la population de Porto Santo est en état d’ € esti- 
vation » en août, comme le prouve un épais épiphragme. 

En outre, l’'homogénéité des tailles de la population de Porto Santo 
s’oppose à l’hétérogénéité de la population de Gravelines; ceci tend à 
confirmer que la croissance est beaucoup plus échelonnée dans le temps 
à Gravelines, avec des éclosions réparties sur une longue période de l’année. 
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L'étude du eycle annuel de la population de Gravelines fera d’ailleurs 
l’objet d’une publication ultérieure. 


* 


(*) Séance du 2r mars 1960. 

() C.'F.-Saccur, Vie et Milieu, 9, 1958, p. 11-52: 

() J. BoULANGÉ, M. DE LEFRSNYDER et H. HOESTLANDT, Bull. Soc. Zool. France, 

83, 1958, p. 44-47. 

(Laboraloire de Zoologie de la Faculté libre 
des Sciences de Lille.) 
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ZOOLOGIE. — Diapause et évolution de l'appareil génital chez Allolo- 
bophora icterica Savigny. Note (*) de M. Miouez Saussey, présentée 
par M. Louis Fage. 


A. icterica a Connu, en 1959, une diapause exceptionnellement longue. L'ensemble 
de l’appareil génital a subi une nette régression au début de la période d’immobilité. 
Les gonades ont ensuite repris leur activité : la spermatogénèse s’est effectuée 
normalement, mais à un rythme ralenti; l’évolution des ovaires a été constructive 
et marquée par un accroissement notable du nombre et de la taille des ovocytes. 


Au cours de la diapause des Lombriciens du genre Allolobophora, une 
faculté de régénération se manifeste chez les vers ayant subi une ampu- 
tation caudale. La diapause n’est done pas, en dépit des apparences, une 
période d'inertie physiologique. Sa rupture spontanée en fournit une autre 
preuve; Avel (*), puis Michon (*) ont constaté cet aspect très particulier 
du réveil des vers dans leurs élevages; dans les conditions naturelles, 
j'ai pu observer également ce réveil spontané chez Allolobophora terrestris f. 
typica et À. terrestris Î. longa au début de l'automne 1959, à un moment 
où l'extrême dessiccation des couches superficielles du sol aurait dû inhiber 
toute activité hypogée. La physiologie de la diapause reste encore mal 
connue; en dehors des études portant sur la régénération, peu d’observa- 
tions concernent l’état de Pappareil génital et de ses annexes. On sait 
cependant que la diapause se produisant pendant la phase chtellaire 
entraîne la régression des caractères sexuels somatiques; de plus, selon 
Michon, il y a régression des organes génitaux : diminution du volume 
des vésieules séminales et des pavillons génitaux mâles. 

L'été et le début de l'automne 1959 furent exceptionnellement secs en 
Normandie. Parmi les Lombriciens qui peuplaient une prairie à Tollevast 
(Manche), cimqg espèces du genre Allolobophora entrèrent en diapause en 
mai et juin. Il s'agissait d'A. terrestris Î. typica, À. terrestris Î. longa, 
A. caliginosa {. typica, A. chlorotica et A. icterica. Comme les années précé- 
dentes, les quatre premières ont interrompu puis repris leur activité à 
des dates très voisines; A. icterica, au contraire, s’est toujours comporté 
comme déphasé par rapport aux espèces précédentes : l'apparition et la 
rupture de la diapause se font, pour ce Lombricien, avec un retard de 
deux à trois semaines sur les autres espèces du même genre. 

À. icterica amorça un mouvement de descente vers les couches profondes 
du sol dès les premiers jours de juin et la diapause gagna tous les individus 
entre la mi-juin et le début de juillet. Entre juillet et octobre, J'ai récolté, 
à huit reprises, des A. icterica en diapause au même endroit de la prairie. 
Seuls, des animaux adultes ont été fixés puis débités en coupes sagittales 
sériées en vue d’un examen microscopique des glandes génitales et de leurs 
annexes. 


4 
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Les A. icterica récoltés le 11 juillet possédaient des testicules garnis 
de nombreux groupes müûriformes de spermatogonies non encore détachés 
des glandes. Il n’existait que rarement des spermatogonies libres dans 
les segments 10 et 11 et dans les vésicules séminales; aucun spermatozoïde 
n’était engagé dans les pavillons des canaux déférents qui avaient perdu 
leur aspect foliacé. Les ovaires, de faible volume, comportaient un nombre 
réduit d’ovocytes en croissance; aucun des individus récoltés n’avait, par 
ovaire, plus de 10 ovocytes de diamètre supérieur à 40 p.. Environ 15 jours 
après (25 juillet), les testicules d’un second lot d’Oligochètes étaient faible- 
ment actifs; quelques groupes de spermatogonies, détachés des testicules, 
s’observaient dans les segments 10 et 11 et surtout dans les vésicules 
séminales. L’accroissement en volume des ovaires s’avérait assez sensible. 
Une troisième récolte faite le 8 août montrait la lignée germinale complète 
dans les vésicules séminales; les spermatozoïdes recouvraient d’une mince 
pellicule les pavillons des canaux déférents; les gonies émises dans Île 
courant de Juillet semblent avoir ainsi poursuivi leur évolution normale. 
Le nombre d’ovocytes de diamètre supérieur à 40 & atteignait fréquem- 
ment, par ovaire, la vingtaine. Au cours de septembre et au début d’octobre, 
les glandes génitales témoignaient encore d’une activité testiculaire et 
d’un accroissement du volume des ovaires. La diapause prenait fin vers 
la mi-octobre au début d’une période pluvieuse. Une dernière récolte, 
en date du 17 octobre, procurait encore plusieurs À, icteria enroulés et 
immobiles. Les individus recueillis alors pouvaient être considérés comme 
à la veille de reprendre leur activité : quelques Jours après, aucun Lom- 
bricien n’était plus en diapause. La plupart des vers de ce dernier lot 
montraient une activité testiculaire intense avec libération d’une multitude 
de groupes müriformes de spermatogonies également nombreux dans les 
vésicules séminales qui, cependant, demeuraient toujours réduites par 
rapport aux vésicules des individus en pleine activité sexuelle. Les ovaires 
offraient un aspect très remarquable : leur taille s'était considérablement 
accrue; le nombre d’ovocytes de diamètre supérieur à 40 1 était, par ovaire, 
généralement compris entre 20 et 30 et même, dans certains cas, dépassait 
la trentaine. 

Il convient toutefois de signaler que la durée de la diapause, pour l'espèce 
étudiée, a été exceptionnellement longue en 199. Il est probable que 
cette diapause a été continue pour tous les À. icteria, dans la région pros- 
pectée, de juillet à la mi-octobre : le fait qu'aucun À. icteria actif n’ait 
été rencontré au cours des récoltes successives, fournit en effet un argu- 
ment décisif en faveur de la non-interruption de la période de sommeil, 
D'ailleurs, la prolongation inhabituelle de la diapause observée dans la 
Manche en 1959 ne constitue pas une anomalie sans précédent : Ziesi (?) 
a noté, pour plusieurs Lombriciens, jusqu’à 120 jours consécutifs d’immobi- 
lité en 1956. Remarquons cependant que ces durées s'avèrent très supé- 
rieures à celles qu'ont observées, dans leurs élevages, Avel et Michon. 
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L'appareil génital mâle subit, surtout en ce qui concerne ses annexes, 
une très nette régression au début de la période d’immobilité. Ensuite, la 
gamétogenèse reprend à un rythme ralenti; la diapause ne paraît pas 
inhiber la dissociation des testicules ni bloquer la spermatogenèse au 
niveau des vésicules séminales. Il faut souligner enfin, bien qu’il soit encore 
impossible de préciser si les deux faits sont liés ou si leur simultanéité est 
fortuite, qu'une grande activité testiculaire s’est manifestée immédiatement 
avant la rupture de la diapause. Une « décharge » des testicules en fin de 
diapause est, de toutes manières, incompatible avec un état d’involution 
des gonades. Bien qu'il soit difficile d'évaluer le volume des glandes génitales 
mâles, les testicules des Lombriciens récoltés en octobre ne présentaient, 
en aucune façon, de caractères régressés. Des remarques identiques peuvent 
être faites au sujet de l'appareil femelle dont il est facile de suivre l’évo- 
lution par numération et mesure du diamètre des ovocytes : très réduits 
en début de diapause, les ovaires croissent au cours de l’été et au début 
de l’automne pour atteindre un volume important vers la mi-octobre. 

Michon estime que « les potentialités de l’organisme au sortir de la 
diapause se trouvent considérablement augmentées » : «la diapause appa- 
raissant dans la phase de maturité sexuelle et d’activité génitale exerce 
une influence favorable sur cette dernière en la prolongeant ». Les obser- 
vations effectuées en 1959 dans la Manche semblent établir que la diapause 
prolongée d’A. zcterica a été marquée par une évolution progressive des 
éléments reproducteurs. De ce point de vue, la diapause apparaît comme 
favorable à la reproduction et non comme une période de repos total au 
cours de laquelle spermatogenèse et ovogenèse seraient interrompues. 

Ces conclusions demandent cependant à être vérifiées et précisées par 
une analyse, actuellement en cours, de diapauses expérimentales : l’étude 
histologique des modifications subies dans ces conditions par lappareil 
génital permettra d’établir si elles sont ou non semblables à celles qui 
surviennent dans les conditions naturelles. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

(:) Bull. Biol. France et Belgique, 63, fase. 2, 1929. 

() Thèse de Doctorat, Société française d’Imprimerie et de Librairie et Imprimerie 
Marc Texier Réunies, Poitiers, 1954. 

(:) Act. Zool. Ac. Sc: Hungaricae, 3, fasc. 3-4, 1958, p. 369-383. 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Culture d’embryons et d'organes du 
Lézard vivipare (Lacerta vivipara). Note (*) de MM. Huserr Lurz et 


Jeax-Pierre Duraure, transmise par M. Pierre P. Grassé. 


Nous proposant d'effectuer des recherches de morphogenèse sur le 
Lézard vivipare : Lacerta vivipara Jacquin, nous avons pensé que la culture 
in vitro, encore peu utilisée chez les Reptiles, pouvait se révéler être comme 
dans d’autres groupes un moyen d'investigation intéressant. À notre 
connaissance, seule la culture de jeunes embryons à été réalisée chez les 
Reptiles par R. Bellairs (‘) selon la technique de C. FH Waddington. 
M. Panigel (*) chez Lacerta vivipara, et À. Raynaud (*) chez Anguis fragilis 
ont de leur côté cultivé des œufs prélevés dans l’utérus maternel. 

La technique que nous utilisons est celle d'Et. Wolff et K. Haffen (*); 
l'embryon ou l'organe prélevé est placé sur le milieu standard de ces 
auteurs. Les salières, hermétiquement fermées, sont par la suite conservées 
à l'obscurité à la température du laboratoire (20 à 25°) pendant un temps 
variant de 2 à 24 jours. Nous avons successivement cultivé des blastodermes 
au stade 5-7 somites, du mésonéphros embryonnaire, des gonades embryon- 
naires, des gonades d'individus nouveau-nés, des gonades d'individus 
de 3 mois et de 1 an : au total 116 explantations ont été réalisées. 

RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — 1. Culture de blastodermes. — Pour 
cultiver les Jeunes germes nous découpons l'aire embryonnaire et, après 
rinçage dans le liquide de Tyrode, nous étalons le blastoderme sur le fond 
d’une salière contenant le milieu de culture. Nous avons ainsi explanté 
cinq embryons provenant d’une même femelle. Les embryons sont sensi- 
blement au même stade: cinq à sept paires de somites, Quatre d’entre eux 
ont été cultivés pendant 20 Jours; à la fin de l'expérience le cœur est formé 
et bat régulièrement, trois embryons sont normalement constitués alors 
que le quatrième présente des malformations diverses: les formations 
oculaires, auditives et les fentes branchiales sont parfaitement reconnais- 
sables; les membres sont plus ou moins nettement ébauchés; dans tous les 
cas un amnios recouvre entièrement le corps de l'embryon. Nous avons 
pratiqué des coupes histologiques dans les trois embryons normaux. 
Du point de vue topographique on reconnaît nettement les différentes 
parties du cerveau, les formations sensorielles, l’épiphyse, les ébauches 
oculaires (vésicule optique et cristallin) auditives et olfactives; de même 
on retrouve l’ébauche cardiaque et le mésonéphros. Les gonocytes primor- 
diaux sont en place dans la crête génitale dans deux cas, alors que dans 
le troisième, quelques gonocytes se trouvent disséminés dans le méso- 
derme voisin du mésonéphros. 
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En culture in vitro un embryon de Lézard vivipare prélevé à un stade 
très Jeune peut done se différencier normalement, tout au moins jusqu’à 
la colonisation des crêtes génitales. 

2. Culture d'organes embryonnaires. — Au stade où les doigts commencent 
à se dessiner sur la palette de la patte postérieure de l'embryon, les méso- 
néphros sont très allongés et présentent ventralement et du côté interne 
une bandelette blanche correspondant à une crête génitale, ce que nous 
avons vérifié histologiquement : la gonade se trouve alors à un stade 
indifférencié. Ces crêtes, ainsi que les mésonéphros y attenant sont prélevés 
et cultivés pendant 17 jours (cinq cas). Les mésonéphros gardent leur 
aspect typique; cependant, on ne reconnaît aucune gonade nettement 
individualisée. L'étude histologique montre que les tissus ont un aspect 
tout à fait normal, les tubes néphrétiques sont seulement tassés les uns 
contre les autres. De lPébauche génitale, on peut reconnaître, étroitement 
accolées au mésonéphros, des régions à structure corticale ou à structure 
médullaire, ce qui indique que la gonade, quoiqu’atypique, a subi une 
différenciation normale. 

À un stade ultérieur, lorsque les doigts de la patte sont bien différenciés 
mais encore unis par une fine palmure, la glande génitale encore indiffé- 
renciée forme sur le mésonéphros une petite masse bien nette. Comme pré- 
cédemment, nous avons prélevé des fragments de mésonéphros avec les 
gonades (trois cas). Après 17 jours de culture, deux gonades montrent 
une structure ovarienne, la troisième une structure testiculaire. 

3. Culture de gonades juvéniles. — De nombreuses gonades d'individus 
âgés de 3 mois et 1 an sont prélevées et mises en culture. Des testicules 
cultivés pendant 24 jours se montrent histologiquement en parfait état. 
L’ovaire se cultive moins bien que le testicule. Il acquiert une structure 
tout à fait massive et certaines cellules se vacuolisent, notamment les 
ovocytes. Cependant des ovaires ont été cultivés avec succès pen- 
dant 16 jours. 

L'ensemble des résultats nous permet de penser que la technique de 
culture in vitro mise au point par Et. Wolff et K. Haffen pour embryon 
de Poulet est directement applicable soit à embryon de Reptile à diffé- 
rents stades du développement, soit à des organes Juvéniles. Jusqu'à 
présent, nous avons seulement effectué des explantations d’embryons ou 
d'organes. Cette technique nous permettra d'intervenir expérimenta- 
lement sur les explants et d'aborder ainsi étude de certains phénomènes 
de morphogenèse sexuelle chez Lacerta vivipara. 

Conczusron. — La technique de cultures d'organes d’'Et. Wolff et 
K. Haffen permet d'observer l’évolution de jeunes embryons prélevés à 
des stades de quelques somites ou encore d’organes tels que les gonades 
embryonnaires associées au mésonéphros ou les gonades d'individus 
immatures. Il est intéressant de noter dès maintenant que la culture de 
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gonades indifférenciées aboutit à la formation de structures testiculaires 


ou ovariennes. 


* 


Séance du 21 mars 1960. 
1) R. BELLaiIRs, Nature, 167, 1951, p. 687-688. 
M. PANIGEL, Ann. Sc. nat., Zool., 18, 1956, p. 479-668. 
A. RAvNaAuUD, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1719. 
Er. Wozrr et K. HAFFEN, Text. Rep. Biol. Med., 10, 1952, p. 463-472. 


() 
(1) 
(©) 
() 
(°) 
(Laboratoire de Zoologie, Service d’Embryologie, 
Faculté des Sciences, Clermont-Ferrand.) 
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PHYSIOLOGIE. — L'effet génétique des rayonnements atomiques. 
Note (*) de M. Paur pe Bercereunre, présentée par M. Léon Binet. 


La Commission américaine d’enquête sur les effets génétiques de l’expo- 
sition aux bombes atomiques sur la population de Hiroshima et de Nagasaki 
a publié un rapport (') dont la conclusion générale est négative. Cette 
conclusion à été acceptée par la Commission scientifique des Nations- 
Unies chargée d’étudier les effets sur l'Homme des rayonnements ato- 
miques (*). Une nouvelle analyse (*) des mêmes données oblige cependant 
à reconnaître la probabilité d’un effet dysgénique dans la première géné- 
ration issue de parents soumis à un engin atomique de 2 à 8 ans avant la 
conception. 

L'analyse exposée dans le rapport américain porte sur le poids statis- 
tique de l’exposition d’un parent, à divers degrés de gravité, sans acception 
de l’exposition ou de la non-exposition de l’autre parent. Cette méthode, 
tend à diminuer l'effet de l’irradiation, car selon l'hypothèse génétique 
les cellules germinales mâles et femelles sont également sensibles aux 
influences mutagènes, celles-ci agissant même sur les unes et les autres 
en sens contraires pour ce qui est des modifications du rapport des sexes. 
On postule en effet des mutations léthales du chromosome X diminuant 
la masculinité de la progéniture des mères irradiées et augmentant celle 
des pères irradiés — du moins de ceux qui le sont fortement — (‘}. Il faut 
donc considérer séparément l’exposition du père et celle de la mère dans la 
recherche des effets génétiques. 

D'autre part, l’importance théorique d’exelure de Panalyse les nais- 
sances issues de parents tous deux non exposés (*) se voit confirmée par 
l'existence dans cette population d’un âge maternel moyen significati- 
vement différent du paramètre correspondant de la population exposée 
(tableau I, A). 

L'analyse dont nous présentons 1c1 le résumé repose donc sur Pexamen 
des naissances issues de parents dont l’un ou l’autre seul a subi lirradiation. 
On y compare des groupes ne différant que par le degré d'exposition d’un 
même parent, léger ou grave, l’autre parent étant indemne dans tous les 
cas. Ces groupes sont validement comparables; ils ne diffèrent notamment 
pas quant à l’âge maternel moyen (tableau T, B). Ils montrent cependant 
une disparité si hautement significative dans l’ordre moyen de naissance 
(compte non tenu des fausses-couches) qu’il est impossible de la considérer 
comme purement fortuite. Elle signifie plutôt que les parents fortement 
irradiés ont produit des enfants viables plus tard que ceux qui l'avaient 
été légèrement. Au moins dans le cas des pères, chez qui on ne saurait 
invoquer d’altération somatique, il s’agit en toute plausibilité d’un effet 


génétique. 
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(Hiroshima et Nagasaki, 1948-1954.) 


Age maternel. 


EE 


Naissances. Somme. 
A. 
Parents non exposés... 42278 899 193,19 
Exposition du père 
SUR PÉTER 6 149 020,09 
’arents non exposés... 32278 899193,19 
Exposition de Ja mère 
Seule se TR 19539  233205,04 
B. 
Exposition su I. 31723 10) 742,09 
düpère seul: }\C. 1301 39 278,00 
Exposition LES 0 106 309,09 
de la mère seule, | G... … 4692 126 892.0 


(*) Différence significative (p < 0,05). 


(**) Différence hautement significative (p < 0,01). 


Moyenne. 


Fer: 
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10 474,09: 48 
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Somnie. 


M 


Moyenne. 


Ordre de naissance. 


SR ———  —. 


2 


pis 


L, irradiation légère; dose estimative de 5 à 10 rüntgens (catégorie ? du rapport de l’Atomie Bomb Casualty 


Commission ). 


G, irradiation grave; dose estimative de 50 à 500 rüntgens (catégories 3 à 5 du mème rapport). 
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(Hiroshima et Nagasaki, 1948-1054.) 


Indicateurs. Groupes. 
Exposition. (L... 


apport des sexes | durpére seul "le 


(nombre de G. | Exposition WEE 
de la mère seule. | G... 
Exposition (LL. 
Malfacons congé- du père seul. | G 
nitales majeures. | Exposition  (L... 
de la mère seule. | G... 
Exposition LES 


—" —. 
L 


, du père seul. 
Morts-nés. N Li 
| Exposition (L... 
| de la mère seule. | 
Exposition (L:+. 


x 


du père seul 1lG. 


WE 
de la mère seule. | G... 


néo-natale 
(des six premiers Exposition 
Jours). 


Mortalité | 


Effet global (somme des huit comparaisons) 
Elle global, compte non tenu des modification du rapport 


des sexes 
(Eu) 


Explication des autres signes : 


Nais- 
sances. 
3070 
Hors 
14 684 
16 08 


3 670 


14 684 
4 608 


2 


2) 
) 
190 


4 
29 
1 99 
/ 96 
Lo 
mo 
bye 


Cas 
TT ne re 
Nombre. 


LOp2 NOTE 00 0) 
720,292: 6041) 
TIOSI 02-0108) 

/ 

2 321 DO ON) 
eo N Ya 
2 0,709.) 
18 PSN 
121 0,821 | 
42 GORE) 
| = | 
5 1,970 } 
24 LEE) 

216 1,484) 
39 19914) 
49 Sn 
>() 2,180 | 

= a 

2317 [1,914 | 

6! TO { 


19,21 


19,992 


Différence en sens contraire à l'hypothèse génétique; le 7? est soustrait de la somme. 
comme au tableau I. 


P: 


vVO,02 


<o,0 () 


2107 91100) 


<0 ,03 (4) 


Sont exclus les produits d’unions consanguines, de gestations de moins de 21 semaines et les naissances 


gémellaires. 
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L'examen de quatre indicateurs d’influences dysgéniques possibles 
parmi les groupes constitués comme nous venons de le décrire fait ressortir 
un effet significatif d’une exposition grave aux bombes atomiques dans 
trois cas sur huit. Il s’agit d’un effet défavorable de l’irradiation de la 
mère quant au rapport des sexes et à la morti-natalité, et de l’irradiation 
du père sur la mortalité néo-natale (tableau II). La sommation de ces 
comparaisons, qui donne un résultat hautement significatif, est valide, 
car toute naissance qui manifeste un accident pouvant servir d’indicateur 
d’un effet génétique est exclue des autres comparaisons, et n’est ainsi 
considérée qu'une fois. À partir de cette sommation, on peut calculer 
un coeflicient de régression de + 1,8.107' par rüntgen pour l'induction 
d'accidents reproductifs par Paction des rayonnements atomiques avant 
la conception. 

Les nombres du tableau IT font ressortir le double effet attendu sur le 
rapport des sexes. On peut cependant faire des réserves quant à l’inter- 
prétation génétique de cet effet. Il reste alors une sommation qui, mises 
à part les modifications du rapport des sexes, conserve une signification 
statistique de l’ordre de 0,03. 

On conclut à la probabilité de leffet dysgénique des bombes atomiques 
à Hiroshima et Nagasaki. 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

(!) J. V. NÉEz, W. J. ScnuLz et coll, The effect of exposure to the atomic bombs on 
pregnancy termination in Hiroshima and Nagasaki, Publication 461, 1956, National Research 
Council, Washington, 256 pages. 

() NaTions-UN1Es, Report of the U. N. scientific committee on the effects of atomic radia- 
lion, Assemblée Générale, New-York, 1958, p. 184. 

() Étude à publier. 

() J. LEJEUNE et R. TUuRPIN, 1957, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2425. 

() MEpicAL RESEARCH CouNciz, The Hazards to Man of nuclear and allied radiations, 
Her Majesty’s Stationery Office, Londres, Cmd. 9780, 1956, p. 41. 


(Service de Pédiatrie, Faculté de Médecine, 
Université d'Ottawa, Ottawa, Canada.) 
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BIOLOGIE. — Vitellogenèse expérimentale des Batraciens jeunes, 
tétards ou métamorphoses. Note (*) de M. Mienez Dersor, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez les Batraciens, dans la nature, l'ovaire ne présente les premières étapes de la 
vitellogenèse qu’à l’âge de 3 ou 4 ans. Avec des injections bi-hebdomadaires d’hor- 
mene gonadotrope de type F.S. H. pendant 8 mois, à la température du labora- 
toire, on n'obtient pas d'évolution importante de l’ovaire. Les mêmes injections, 
pratiquées à la température de 23 à »80, provoquent le début de la vitellogenese 


a 


en moins de 3 mois chez des animaux qui n’ont pas un an. 


Pour la plupart des espèces de Batraciens, la maturité sexuelle est atteinte 
seulement à l’âge de 3 ou 4 ans; le testicule présente parfois des sperma- 
tozoïdes ou des efforts de spermatogenèse dès la première année; par 
contre, dans lovaire, les ovules ne commencent leur première vitello- 
senèse que pendant le troisième ou le quatrième été. La croissance des 
ovocytes nécessite en somme une très longue période et le vitellus ne peut 
y apparaître qu'après plusieurs années de latence. 

Dans une publication antérieure (') nous avons montré que, chez le 
têtard d’Alytes obstetricans, des injections d’hormone gonadotrope provo- 
quaient dans le testicule une réaction extrêmement marquée et très rapide. 
Ces expériences n’ayant porté que sur 2 ou 3 mois, nous n’avions observé 
au niveau de l’ovaire qu’une faible hypercroissance de la taille globale de 
la gonade et une légère augmentation du diamètre des ovocytes; le noyau 
vitellin y demeurait visible bien que, parfois, il ait atteint le stade de la 
fragmentation. Tous les auteurs, qui ont essayé d’activer avec des extraits 
hypophysaires, la gonade jeune des Batraciens, ont particulièrement noté 
la résistance des ovules à divers traitements. R. Dovaz en 1938 (?) suggéra 
même l'existence d’une période réfractaire aux hormones gonadotropes. 
On pouvait donc se demander si la vitellogenèse pourrait apparaître à des 
stades Jeunes sans passer par une période de latence. Pour résoudre ce 
problème, nous avons réalisé pendant l'hiver des injections d’hormone 
gonadotrope (‘) pendant 8 à o mois, les unes à la température du labo- 
ratoire, les autres chez des animaux chauffés. 

Î. EXPÉRIENCES RÉALISÉES A LA TEMPÉRATURE DU LABORATOIRE 
(ANNÉE 1059-1958). — Trois espèces de Batraciens : Alytes obstetricans 
(têtards ou métamorphosés artificiellement par la chaleur), Triturus 
alpestris (têtards ou métamorphosés en cours d'expérience), Amblystoma 
mexicanum (Axolotls de 5 mois) ont reçu deux ou trois fois par semaine, 
pendant 8 mois, des injections d’un extrait Iyophilisé gonadotrope F.S. H. 
(Alytes et Tritons : 0,5 unités-souris; Axolotls : 2,5 unités-souris). Résultats : 
On observe une hÿpertrophie de la taille de Povaire et une augmentation 
du diamètre des ovules mais leur cytoplasme demeure grenu, leur noyau 
vitellin entier où fragmenté; la vitellogenèse n’y apparaît jamais; seul le 
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canal de Müller des animaux métamorphosés subit cependant un acerois- 
sement marqué. 

2. EXPÉRIENCES RÉALISÉES A UNE TEMPÉRATURE DE 23 A 280 C 
(ANNÉE 1958-1999). — L'absence de vitellogenèse observée au cours des 
premières expériences nous a amenés à étudier l’action de l’hormone gona- 
dotrope F.S. H. sur des animaux chauffés. 

a. Pleurodeles waltii. — La ponte est du 24 août 1958; les animaux 
d’abord élevés en serre ont été mis en expérience au laboratoire le 4 mars. 
À partir de cette date, 1ls sont chauffés de 23 à 250, Ils reçoivent, du 4 mars 
au 19 Juin, 26 injections d’une unité-souris d’hormone gonadotrope F.S$. H. 
Résultats : Morphologiquement et histologiquement, les ovaires ne paraissent 
pas influencés par le traitement. 


b. Alytes obstetricans. — Les têtards pêchés en automne 1958 proviennent 
des pontes d'été. En février 1959, 66 animaux métamorphosés par la 
chaleur sont répartis en un lot-témoin, maintenu à la température de 23 
à2 59, et un lot, également à 23-259, recevant deux ou trois injections par 
semaine d'hormone gonadotrope à raison de 0,5 unité-souris par injection. 
Certains recevront 24 injections, d’autres 13 seulement. Résultats : Il y a eu 
une mortalité extrêmement importante dans les deux lots, certainement due 
à la température puisqu'elle n’avait pas été observée dans les expériences 
de 1957-1958. Le 22 mai, les six animaux femelles survivants âgés de 10 mois 
environ, présentent tous les premières étapes de la vitellogenèse : les œufs 
sont entourés d’une zona radiata caractéristique, un anneau centripète de 
vitellus entoure les plus gros à peu près dans leur moitié externe. Chez les 
témoins, aucune évolution ne s’est produite. 

c. Axolotls. — La ponte date du 3 juillet 1958. Les animaux sont élevés 
en serre puis au laboratoire jusqu’au 4 mars et mesurent alors 7 em. Ils sont 
chauffés à 23-259 et reçoivent entre le 4 mars et le 25 Juin, 26 injections 
d’hormone gonadotrope de 2,5 unités-souris chacune. Le 25 jun, ils 
atteignent 14 cm. Résultats : Les gonades des femelles témoins, traitées 
simplement par la température, sont typiquement des gonades d'animaux 
immatures Jeunes. Chez les sujets traités par la température et l'hormone 
gonadotrope, au contraire, les gonades femelles remplissent la cavité abdo- 
minale et présentent l’aspect typique d’une gonade d'animal adulte avec 
des œufs de grosse taille dont certains sont pigmentés. Histologiquement, 
ces œufs présentent une vitellogenèse très marquée, correspondant au 
milieu du stade de la vitellogenèse primaire décrite par M. Wittek (*). 


3. EXPÉRIENCES RÉALISÉES À LA TEMPÉRATURE DE 23-259 EN 1999 ET 
AU DÉBUT DE 1960. — On injecte à des têtards d’Alytes obstetricans prove- 
nant des pontes de lPété 1959, pendant sept semaines, soit 14 piqüres, 
un mélange de trois hormones : F.S. F. (0,5 unité-souris), L. H. (200 U. L.), 
M. H. (5 U. L.). Dans l’ovaire, nous avons pu observer à la fin du trai- 
tement la formation d’ovocytes très gros avec une zona radiata caracté- 
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ristique et quelques traces de vitellogenèse; celle-e1 cependant paraît se 
réaliser d’une facon aberrente. 

ConcLusions. — 1° Deux facteurs sont nécessaires pour déterminer le 
début de la vitellogenèse chez les Amphibiens : l’hormone hypophysaire 
et la température. Les résultats négatifs observés chez les Pleurodèles ne 
peuvent pas recevoir, pour le moment, d'explications. 

20 Dans nos trois premières expériences, les extraits hypophysaires 
employés contiennent essentiellement lhormone F.S. H., ce qui semble 
donc suggérer que c’est cette substance qui est lhormone active. 

39 La température s’est révélée particulièrement efficace puisque 
nous avons obtenu des résultats positifs très caractéristiques en moins 
de 3 mois à 23-250, alors que nous n’avions observé aucune ébauche de 
vitellogenèse après 8 à 9 mois de traitement à la température du labora- 
toire. Il est intéressant de relier cette observation au fait que, dans la 
nature, la vitellogénèse des Amphibiens s'effectue seulement pendant 
l'été, puisqu'elle commence peu après les pontes de printemps pour se 
terminer en septembre. Cette comparaison, cependant, a une portée limitée 
du fait que les températures que nous avons utilisées sont en moyenne 
nettement plus élevées que les températures écologiques. 

4° Bien que Povaire soit beaucoup moins sensible aux hormones hypo- 
physaires que le testicule, ces expériences démontrent que le développement 
de l’œuf des Batraciens peut se réaliser dès la fin de la première année et 
qu'elle est indépendante de lPâge et de la métamorphose. 


*) Séance du 21 mars 1960. 

DANSDELSOL, CR Soc. Biol, 1531950, D T002-100% 

JR. Dovaz, GC: R. Soc, Phys. Hist Nat, Genève, *55,.1938, pD32-34. 
) M. WiTtTEK, Arch. Biol., 63, 1952, p. 133-197. 

‘) Hormone fabriquée par la firme Byla. 


( 
( 
( 
( 
( 


(Laboraloire de Biologie générale, Facultés catholiques de Lyon.) 
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BIOLOGIE, — Sur la répartition des néoblastes de Dugesia lugubris 
(T'urbellarié, Triclade) avant et pendant la régénération. Note (*) 
de MM. Tuéonore Lexper et ANDRÉ GaBRiel, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Chez la Planaire Dugesia lugubris, la concentration en cellules de régénération 
diminue de la tête vers la queue. Pendant la régénération, les néoblastes des tissus 
lésés migrent vers la blessure tandis que les néoblastes les plus éloignés se divisent 
avant d’émigrer. 


La régénération des Planaires est due à la mobilisation et la migration 
des néoblastes, cellules totipotentes présentes dans tout le corps de l’animal 
(E. Wolff et F. Dubois, 1947) (‘). Nous avons étudié la répartition des 
néoblastes après une coloration des coupes au vert de méthyle-pyronine. 
Le noyau se colore en vert : acide désoxyribonucléique (ADN), le cytoplasme 
et le nucléole en rouge : acide ribonucléique (ARN). 

1. Avant la régénération (fig. 1), la courbe de répartition des néoblastes 
décroît de la région céphalique vers la région caudale. Deux maximums 
peuvent être mis en évidence, l’un dans la région des yeux près du cerveau, 
l’autre Juste en avant du pharynx. 


Nbre de réoblates 


Fig. 1. — Répartition des néoblastes de Dugesia lugubris avant la régénération. 
be, bourse copulatrice; c, cerveau; 0, œil; og, orifice génital; 
ov, Ovaire; p, pharynx. 


2. Répartition des néoblastes dans un segment antérieur en régéné- 
ration (fig. 1). — Pendant la première journée de régénération, les néoblastes 
se sont multipliés. Leur nombre a presque doublé au niveau de la section 
où s’édifie le blastème de régénération. Après 2 jours de régénération, 

C. R., 1960, 1°r Semestre. (T. 250, N° 13.) 156 
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la somme des néoblastes passe par un maximum. Les cellule de régéné- 
ration, situées en avant du cerveau, ont commencé leur migration vers 
le bourgeon de régénération. A la hauteur des yeux et du cerveau, le nombre 
de néoblastes a doublé par suite de la migration et des divisions cellulaires. 


Nbre de néoblastes 


Fig. 2. — Régénération d’une région postérieure. 
Répartition des néoblastes : T, chez les témoins; A, 24h après la section; 
bg, bourgeon de régénération; €, cerveau; 0, œil. 


Nbre de néoblastes 


300 
200 


100 : 
Niveau de 


la Planaire 


Fig. 3. — Régénération d’une région antérieure. 
Répartition des néoblastes : T, chez les témoins; A, 24 h après la section; B, 48h après 
la section; C, 72 h après la section; bc, bourse copulatrice; bg, bourgeon de régénération ; 
p, pharynx; s, niveau de la section. 


Après 3 Jours de régénération, le blastème s’est encore enrichi en néoblastes 
tandis que le reste du corps s’est appauvri à cause de la migration. 
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Jusqu'au 7° jour de régénération, les néoblastes se multiplient activement. 
Leur concentration aux différents niveaux de la Planaire se rapproche 
graduellement de celle observée avant l’amputation. 

3. Répartition des néoblastes dans un segment postérieur en régéné- 
ration (fig. 3). — Pendant la première journée de régénération, les néoblastes 
situés dans la région prépharyngienne sont mobilisés pour édifier le bour- 
geon de régénération. En même temps, le nombre de néoblastes augmente 
dans la région postpharyngienne. On en compte 2,5 fois plus que chez 
les témoins. Après 2 jours de régénération, l'augmentation du nombre de 
néoblastes est important dans la région de formation du blastème, tandis 
que les régions prépharyngienne et postpharyngienne s’appauvrissent. 
À ce moment, la migration est donc très intense dans tout le corps de 
Dugesia lugubris. Puis, jusqu’au 92 jour de régénération, le nombre de 
néoblastes diminue dans la région postpharyngienne pour atteindre la 
même concentration que chez les témoins. Dans la région prépharyngienne 
le nombre de néoblastes augmente de nouveau à partir du 4€ jour. 

Conclusions. — Avant la régénération, la concentration des néoblastes 
diminue d'avant en arrière avec deux maximums au niveau des yeux et 
en avant du pharynx. 

Au cours de la régénération, les néoblastes réagissent de deux manières 
au stimulus produit par la blessure. Les néoblastes situés au voisinage de 
la blessure sont immédiatement mobilisés tandis que les néoblastes les 
plus éloignés se multiplient activement. Puis ces cellules émigrent aussi 
vers la blessure. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par 


F. Dubois en 1949 (°). 


Séance du 21 mars 1960. 
Wozrr et DuBors, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1387. 
F. Dugois, Bull. Biol., 83, 1949, p. 213-285. 


(Faculté des Sciences de Paris, Centre d'Orsay, 
Laboratoire de Biologie animale S. P.C.N.) 
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GÉNÉTIQUE. — Aberrations chromosomiques et maladies humaines. 
Syndrôme de Klinefelter XXY à 46 chromosomes par fusion 
centromérique T-T. Note de MM. Jérôme Lrseuxe, Raymoxn Turpix 


et Jacques Decourr, présentée par M. Léon Binet. 


Chez un malade atteint de syndrôme de Klinefelter, on dénombre 46 chromo- 
somes en dépit de la présence de deux X et d’un Y. Une fusion centromérique 
de deux T rend compte de ce nombre paradoxal. 


Les chromosomes somatiques de quatre cas de syndrôme de Klinefelter 
ont été étudiés selon la technique précédemment décrite [J. Lejeune, 
R. Turpin et M. Gautier, :1959h4)|° 

Trois d’entre eux (obs. n°5 68, 70, 77) sont porteurs de 47 chromosomes 
(44 A, XXY) en accord avec l'observation de Jacobs et Strong, 1959 (?). 

Le cas n° 126, objet de la présente Note, possède 46 éléments seulement. 

Description. — Ce sujet, âgé de 15 ans (1,70 m; 57,900 kg) présente une 
gynécomastie importante avec disposition féminine de la pilosité pubienne. 
La verge peu volumineuse est de type adulte et le scrotum, bien formé, 
contient de très petits testicules. Pas de malformations associées. 

La chromatine sexuelle est positive; les examens hormonaux montrent : 
FSIT »:%. Sounitésihisôuns; LS ue eme MAO S = 0m enEerL 
DHA = 14 2 moe. 

Biopsie testiculaire. — Tubes dépourvus d’éléments de la lignée sper- 
matique et profondément modifiés. Certains sont réduits à un nodule 
hyalin, d’autres entourés d’une capsule conjonctive épaisse ont un volume 
normal ou, très dilatés, renferment des éléments sertoliens qui peuvent 
combler la lumière. Tissu leydigien hypertrophié, formé de nodules de 
cellules polygonales, éosinophiles pauvres en vacuoles. Stroma dense (Mme le 
Docteur Calmettes). 

Analyse chromosomique. — 24 cellules provenant de trois lignées indé- 
pendantes cultivées 15 jours à partir d’une biopsie de fascia lata présentent 
des caryotypes rigoureusement concordants. 

Ce caryotype révèle (fig. 1) 

— 46 chromosomes (dans 22 cellules diploïdes) et 92 dans deux tétra- 
ploïdes. 

— Présence de deux chromosomes X et d’un Y. 

— Présence de quatre télocentriques (dont les deux T;) au lieu de six 
normalement. 

— Présence d’un grand chromosome surnuméraire, assez semblable 
à G; mais à centromère franchement médian. 

Il s’agit donc d’un intersexué XXY présentant de surcroît une fusion 
centromérique de deux T (probablement T;,-T;). 
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L’éventualité d’un isochromosome T,-T, ou T;-T; ne peut être for- 
mellement écartée mais elle entraînerait une monosomie pour l’un des 
types avec trisomie pour l’autre. La sensibilité de notre espèce aux surdo- 
sages géniques (cas de la trisomie V, du Mongolisme) (Lejeune, Turpin 
et Gautier, 1959) (‘) fait que l'hypothèse d’une translocation T,-T;, avec 
perte d’un résidu hétérochromatique nous semble plus probable. Nous 
avons déjà proposé cette interprétation à propos du premier cas de trans- 
location chromosomique (polydysspondylie) (Turpin, Lejeune, Lafourcade 
et Gautier M090)M0) 

Cette coïncidence d’une non-disjonction et d’une fusion centromérique 
chez ce malade pourrait faire envisager l’existence d’une cause commune 
à ces deux types d’aberrations. Par ailleurs, cette observation jointe au 
cas d'association Mongolisme-Klinefelter rapporté par Ford et coll., 1959, 
évoque la possibilité d’une accumulation préférentielle de plusieurs acci- 
dents dans certaines cellules. 

Enfin l’absence de traduction clinique de cette fusion T-T pose le pro- 
blème d’un polymorphisme chromosomique possible de notre espèce. 


() J. LEJEUNE, R. Turpin et M. GAUTIER, Ann. Génét., n° 2, 1959, p. 41-49. 

CAP AN TA GOBS EL TA A SSTRONG, Nature ASS 19509 MD 8602. 

@) R. TURPIN, J. LEJEUNE, J. LAFOURCADE et M. GAUTIER, Comptes rendus, 248, 
1959, p. 3636. 


è 
() C. E. For», K. W. Jones et coll., Lancet, 4 avril 1959, p. 709. 


(Chaire d'Hygiène et Clinique de la première Enfance 
et Institut de Progénèse, 
Faculté de Médecine, Paris). 
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GÉNÉTIQUE BIOCHIMIQUE. — Synthèse constitutive de galactokinase consé- 
cutive au développement des bactériophages À chez Escherichia coli K 12. 
Note (*) de MM. GérarD Burrin, François J4acog et Jacques Moxon, pré- 
sentée par M. Jacques Tréfouël. 


La galactokinase d’E. coli est une enzyme inductible ('). Nous avons 
isolé des mutants « constitutifs », ce qui suggère que, comme dans le cas 
de la 5-galactosidase (?), au « gène de structure » qui élabore l’enzyme 
est associé un « gène régulateur » qui en réprime l’expression par l’inter- 
médiaire d’un « répresseur » cytoplasmique. D’autre part, on sait que le 
récepteur chromosomique du prophage (À) est étroitement lié au segment 
Gal qui inclut le gène de structure de la galactokinase. Des recombinaisons 
entre prophage et segment Gal peuvent intervenir qui se manifestent par 
la production de particules défectives AGal* (*). Nous avons cherché 
à savoir si la présence du prophage, son développement végétatif ou son 
association directe avec les déterminants Gal modifient les conditions 
d'expression de ces déterminants. La cinétique de synthèse de la galac- 
tokinase a été étudiée chez des bactéries se développant en milieu syn- 
thétique glycériné. Le D-fucose (6-désoxygalactose) 5.107 M constituait 
l’inducteur éventuel. Les observations suivantes ont été faites : 

1. Des bactéries Gal,, (mutant incapable de synthétiser la galactoki- 
nase et la galactose-transférase) ont été lysogénisées par le prophage 
défectif (AGal*). Les conditions de synthèse inductible de l’enzyme sont 
les mêmes chez ces bactéries Gal (ÂGal‘) que chez la souche normale : 
la synthèse de galactokinase est soumise à la même régulation que lorsque 
son déterminant est intégré dans le chromosome bactérien. 

2. Les bactéries Gal, , ont été infectées par des particules AGal* (lysat 
HFT contenant 50 % de phages ÀAGal*; multiplicité d'infection : 0,1). 
En présence d’inducteur, comme l’a montré Starlinger (‘), on observe 
une synthèse de galactokinase débutant quelques minutes après l’infection 
et se poursuivant jusqu’à la 60€ minute. Les déterminants Gal sont donc 
capables de s'exprimer rapidement dans la bactérie réceptrice. Cependant 
nous avons constaté qu’une synthèse équivalente se produit également en 
absence de tout inducteur exogène. Le gène, dans ces conditions, s’exprime 
donc de façon constitutive. Tout se passe comme s’il était insensible au 
«répresseur ». On observe le même « effet de dérépression », plus marqué 
encore, lorsqu'on déclenche un début de développement du prophage 
(AGal*‘) en exposant au rayonnement ultraviolet la souche lysogène 
Gal (AGal*). La question se pose de savoir si l'effet de dérépression est 
effectivement lié au développement du phage. 

3. Des bactéries lysogènes Gal,, (À) ont été infectées par des par- 
ticules ÀAGal*. Tout développement des particules est donc bloqué chez ces 
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bactéries immunes. Dans ces conditions, aucune synthèse d’enzyme n’est 
plus décelable sans inducteur. Le fucose induit une synthèse tardive. 
Si cependant les bactéries réceptrices sont irradiées par le rayonnement 
ultraviolet peu après l'infection, on observe, après 5o mn, une synthèse 
constitutive : P «effet de dérépression » ne s’observe donc que chez des 


bactéries qui ne sont pas ou ne sont plus immunes contre À. 


Cultures non irradiées. 
 —"— 


Cultures irradiées 


= EN A EsE——— — 


Accroissement Accroissement 
d'activité (**) d'activité 
RER PNR ra dire 7e 
Non Non 
Exp. induites Induites AT induites Induites AIUV 
N° Génotypes (*) AO. AT. AO AOUV. ATUV. AOUV 
\ ones l Gal LS 128 si - - - 
1 CORCISEEMENt d'activite RAEAME, ; 54 oe 8 L j 
enzymatuque entre Oo = = 5 
: à d | d DNalR Eee Ee) 38 D) - - — 
et 60 mn (lyse des ) . : 5 
lt : pe D Cale 7 Cal 32 {0 12 e = — 
cultures infectées). < 
(ee Gal= (À) + À Gal+ 0,9 10 520 33 - - 
# Gal+ 31 270 8,0 9 80 8,8 
Accroissement d'activité | 5 Gal® (25) 23 209 12,8 9 (ep) à 
enzymatique entre Oo 6... Gal*() 22 240 Han 93 139 D 
et 100 mn (lyse des © T Gal-(AGal*) 13 195 10,2 {ot 415 1,0 
cultures Iysogènes | 8... Gal- (1) (AGal+) 10 92 9,2 222 185 0,8 
irradiées). 9 CGalr(4)E Gal 22 SOUS) sis) 13 4o 30 
10% Ca Can 26 1DI Ds 7 39 71 1,8 


(*) La notation ( 


) indique que le génome phagique est au stade prophage. 


(**) L'unité d’enzyme est la quantité de galactokinase qui phosphoryle 1mHM de galactose par heure. Les accroissements 
d'activité sont exprimés pour r ml de suspension contenant, au temps o, de 1,5.10% à 2,5.10$ bactéries/ml (activité spécifique 


comprise entre 10 et 25 unités). Dosage de l’enzyme 


? 


nant le galactose 1*C-1-P après filtration sur membrane « millipore ». 
(**) L'expression du déterminant Gal porté par F Gal semble réduite en toutes circonstances. 


4. Dans les expériences précédentes, les déterminants Gal* étaient 
intégrés dans le génoine viral. Que se passe-t-il dans le cas du dévelop- 
pement d’un phage À normal dans une bactérie Gal: ? L’infection directe 
par À ou par son mutant virulent Ac provoque la lyse sans induire aucune 
synthèse de galactokinase, même si les cellules infectées sont irradiées. 
Ce résultat exclut la possibilité que l’effet de dérépression soit dû à la 
libération d’un galactoside inducteur par l'effet de la lysine ou d’autres 
enzymes phagiques. Cependant, si une souche lysogène Gal: (À) est exposée 
au rayonnement ultraviolet, la multiplication du phage s'accompagne, 
50 mn après l’irradiation, d’une nette synthèse constitutive de galactoki- 
nase. Il semble donc que la synthèse constitutive observée dans ces expé- 
riences, si elle ne nécessite pas l'intégration du déterminant Gal* dans le 
génome viral, exige une étroite liaison génétique entre le génome phagique 
et ce déterminant. Cette conclusion est précisée par le fait que l’irradiation 
d'une souche lysogène Gal* (21) ne donne pas lieu à l'effet de dérépression:; 


: suspensions toluénisées incubées 30 à 90 mn à 37°C en présence de 
galactose 1C 10-%M, 1,6 pLe/ml + ATP :,5.10-%M + CI, Mg 1,3.10-%M + NaF 3,3.10-%M + $-mercaptoéthanol 10—2M; 
bloquée par addition de 


réaction 
g vol d’acétate de baryum en solution alcoolique à 90°. Mesure de la radioactivité du précipité conte- 
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or on sait que le prophage (21), proche de (À) par ses propriétés immu- 
nologiques et génétiques, est situé sur le chromosome bactérien à une 
distance du segment Gal notablement supérieure. 

9. On est done conduit à se demander si l'effet de dérépression se produit 
lorsque le prophage (À) et le déterminant Gal se trouvent en position 
trans dans un diploïde et non plus en position cis. L'expérience peut être 
faite en utilisant des bactéries Gal,, qui portent un fragment chromoso- 
mique surnuméraire comprenant le facteur sexuel F, le segment Gal* 
ainsi qu'éventuellement le prophage (4) (). Des expériences préliminaires 
montrent qu’un effet de dérépression s’observe après irradiation d’une souche 
Gal, ,/F Gal (4°) (position cis). Au contraire, une souche Gal, ,(A)/F Gal*, 
dans laquelle (À) et Gal* sont en position trans, ne synthétise de galactoki- 
nase qu'en présence d’inducteur, après irradiation. 

L'effet de dérépression et les conditions dans lesquelles il se manifeste 
suggèrent que l’expression d’un gène de structure peut éventuellement 
échapper au système régulateur auquel elle est normalement soumise 
lorsque ce gène se trouve, en quelque façon, associé à des déterminants 
obéissant à un autre système de régulation (°). 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

(:) H. M. KALCKAR, K. KURAHASHI, E. JoRDAN, Proc. Nat. Acad. Sc. (Washington), 
A5, 1959, p. 1776. 

() A. B. PARDEE, F. Jacog et J. Moon, J. Mol. Biol., 1, 1959, p. 165. 

() M. L. Morse, E. M. LEDERBERG et J. LEDERBERG, Genetics, 41, 1956, p. 142; 
W. ARBER, Archives des Sciences, 11, 1958, p. 259. 

(‘) P. STARLINGER, Communication personnelle. 

(G) F. JAcog et E. A. ADELBERG, Comptes rendus, 249, 1959, p. 189. 

() Ce travail a bénéficié d’une aide partielle du « Jane Coffin Childs Memorial Fund », 
de la « National Science Foundation » et du Commissariat à l'Énergie Atomique. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Le traitement de la sclérose en plaques 
d'origine rickettsienne ou néo-rickettsienne. Note (*) de M. Pauc Lx Gac, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La sclérose en plaques d’origine rickettsienne ou néo-rickettsienne relève d’un 
traitement à haute dose par les antibiotiques à large spectre (terramycine, auréo- 
mycine, tifomycine) associé à la balnéothérapie chaude et alguée. L’hypotension 
qui en résulte est combattue par les toni-cardiaques. Une cure de plasma de Quinton 
reconditionne l’équilibre intérieur. 


9 


Dans deux Notes précédentes (‘), (?) nous avons montré que des cas 
de sclérose en plaques se présentaient comme des complications de rickett- 
sioses ou néo-rickettsioses et que les lésions majeures étaient d’ordre 
vasculaire. Nous avons montré en outre que ces atteintes vasculaires primi- 
tives étaient susceptibles d’entraîner par anoxie une perturbation du 
tissu nerveux. 

Partant de ces données nous avons établi un traitement qui, reposant 
sur l’action des antibiotiques à large spectre associé à la balnéothérapie 
chaude et alguée, comporte les indications suivantes : 

a. neutraliser le virus; 


b. éliminer les toxines et déchets; 

c. stimuler le système cardio-vasculaire ; 

d. restaurer l’état général; 

e. réduire les séquelles. 

a. Neutralisation du virus. — Les antibiotiques à large spectre : terra- 


mycine, auréomycine et tifomyeine se montrent d’une efficacité remar- 
quable vis-à-vis des rickettsies et des néo-rickettsies. 

La prescription d’une dose élevée est impérative, la posologie est de 24 g 
à raison, en principe, de 2 g par jour; cette thérapeutique doit être pour- 
suivie par cures successives, avec intervalle de repos, jusqu’à l’obtention 
d’une réaction sérologique négative. Pour obvier aux troubles intestinaux 
consécutifs à la lyse de la flore intestinale par les antibiotiques il y a lieu 
de prescrire une consommation quotidienne de levures fraîches ou d’ultra- 
levures. 

Il importe de signaler le danger des prescriptions timorées de 6, 8 et 10 g 
qui, si elles donnent parfois de rapides améliorations, entraînent réguliè- 
rement une aggravation de la maladie avec exacerbation des symptômes; 
en effet, une dose faible d’antibiotique provoque obligatoirement une 
réactivation tant sérologique que clinique, résultat susceptible de faire 
condamner et proscrire leur emploi dans des cas de sclérose en plaques 
dont ils sont en réalité le traitement de choix. 

Le séro-diagnostic peut conseiller l’antibiotique à prescrire : Une réac- 
tion positive vis-à-vis de À. prowazeki, R. mooseri et R. orientalis fera 
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préférer l'emploi de la tifomyeine (chloramphénicol). La positivité de la 
réaction vis-à-vis de À. conori, R. burneti et des néo-rickettsies (X 14, 
V 14, Q 18) orientera le choix vers l’auréomycine et la terramycine; mais 
cette règle n’est pas absolue car il peut exister une susceptibilité personnelle 
vis-à-vis de l’un ou de l’autre des antibiotiques. 

Il y a souvent intérêt à faire successivement l’usage de tout l'éventail 
de ces antibiotiques, car certains comme la terramycine et l’auréomycine 
possèdent en sus de leur action spécifique vis-à-vis des rickettsies et néo- 
rickettsies une action réelle vis-à-vis de leurs toxines, et d’autre part il 
est fréquent qu'un même sujet soit contaminé par plusieurs virus. 

b. L’élimination des toxines. — L’élimination des toxines est favorisée 
par la balnéothérapie chaude et alguée. Les sachets de poudre d’algues 
destinés à ces bains renferment un mélange sélectionné, dans les zones 
côtières à fonds rocheux, parmi les algues les plus riches en sels minéraux, 
vitamines, et oligo-éléments. Certaines d’entre elles jouissent en outre de 
propriétés phagocytaires et bactéricides telle algue rouge Lithothamnion, 
ou antibiotiques telle l’algue verte Ulva latissima. 

Ces bains chauds provoquent une vaso-dilatation qui stimule le réveil 
d’une circulation compromise par l’évolution de l’agent infectieux et une 
transpiration abondante qui active l’élimination des déchets et toxines 
cependant que l’organisme devient perméable aux échanges osmotiques 
désintoxicants et revitalisants. Après vérification de la tension artérielle, 
ces bains doivent être prescrits à la température faisant transpirer le 
sujet, variable avec chaque individu. Cette température qui se situe géné- 
ralement aux environs de 400 sera maintenue telle pendant toute la durée 
d’une demi-heure. 

Ces bains sont très fatigants et doivent être suivis d’un repos d’au 
moins 2 h au lit, avec ingestion d’une tisane chaude et sucrée. Entre deux 
bains le malade doit avoir récupéré. Trois bains par semaine sont en prin- 
cipe un minimum et cela pendant au moins deux mois. 

À la fin de la cure d’antibiotiques on complète cette élimination par 
l'emploi d’acétylcholine (à faible dose) qui éperonne les tuniques 
vasculaires : il est possible alors que des foyers latents soient réveillés, 
aussi faut-il l’associer à quelques doses journalières d’antibiotiques, 
toujours accompagnées d’ultra-levures. 

c. Stimulation du système cardio-vasculaire. — Les antibiotiques à large 
spectre et la balnéothérapie chaude entraînent des modifications impor- 
tantes au niveau du système vasculaire. Ces modifications surtout d'ordre 
tensionnel doivent nécessairement être vérifiées et contrôlées. L’hypo- 
tension en est la principale et sera combattue par les analeptiques cardio- 
vasculaires. Nous conseillons dans ce groupe de médicaments l’emploi des 
préparations à base de camphre et la coramine à faible dose. 

d. La restauration de l’état général. — L’atteinte du réseau vasculaire 
entraîne une perturbation de la nutrition des tissus d’où carences diverses 
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et graves altérations physiologiques. Celles-ci seront rectifiées par une 
médication caleique, l'emploi de propionate de testostérone sous forme 
de stérandryl retard et en dernier lieu, par une cure de plasma de Quinton (°) 
qui reconditionne l’équilibre intérieur de l’organisme au moment où 
celui-ci est le plus apte à s’y prêter. Nous déconseillons vivement l’emploi 
de la cortisone et de ses dérivés à moins d’une obligation valable de corti- 
cothérapie. 

e. Le traitement des séquelles. — Traitement classique bien connu avec 
cependant quelques particularités : ne Jamais pratiquer de massages 
avant la neutralisation du virus et ne pas oublier qu'ils sont toujours 
susceptibles de réveiller quelques foyers latents et profonds. Toujours 
débuter par des massages très légers et à effet surtout circulatoire. La kiné- 
balnéothérapie est particulièrement efficace. 

À l’heure actuelle nous pouvons conclure : dans le cas d’un malade 
récent la restitutio ad integrum est rapidement obtenue; pour un malade 
ancien, dans la mesure où il n’a pas encore de lésions définitives il est 
possible d'obtenir, en un temps imprévisible et variable pour chaque cas, 
la récupération progressive des différents territoires. 


Séance du 21 mars 1960. 

P. LE Gac, P. Grroup et N. Dumas, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1937. 
P. LE Gac, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2299. 

R. QUINTON, L’eau de mer milieu organique, Paris, Masson, 1904. 


La séance est levée à 16 h. 10 m. 


